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-  Walter  Flemming  in  Kiel 1893  Juni      1. 

Sir  Edward  Frankland  in  Reigate,  Surrey 1875  Nov.  18. 

Hr.  Karl  Gegeiibaur  in  Heidelbei^ 1884  Jan.    17. 

^\t  Archibald  Ge^e  m  iMnAoa 1889  Febr.  21. 

Hr.  W.-lcoH  <:il,hj.  ill  Newport,  R.  1 1885  Jan.    29. 

-  David  Gill,  Kgl.  Sternwarte  am  ('a|i  der  Guten  Hoffnung  1890  Juni      5. 

-  Julius  Hann  m  Graz 1889  Febr.  21. 

-  Fra„z  von  Hauer  in  Wien 1881  Marz     3. 

-  Victor  Hensen  in  Kiel 1898  Febr.  24. 

-  RkJtard  llerttdg  in  Munchen 1898  April  28. 

-  Wilhelm  His  in  Leipzig 1893  Juni      1. 

-  IfV/A^/m  //(■«(»/ in  Miinster 1884  Juli     31. 

Sir  Joseph  Dallon  Hooker  in  Sunningdale 1854  Juni      1. 

William  Muggins  in  London 1895  Dec.     12. 

Ixjrd  Kelvin  in  Glasgow 1871  Juli     13. 

Hr.  Leo  Koenigsberger  m   Heidelberg 1893  Mai       4. 

-  WiUg  Kulme  in  Heidelberg 1898  Febr.  24. 

-  A'ar/  i>on  AM//er  in  Miinchen 1896  April  30. 

-  Auguste- Michel  Lerg  in  Paris 1898  Juli     28. 

-  Fran:  ran    Leydig  in  Rothenburg  o.  d.  T 1887  Jan.    20. 

-  Giw(rt/ i(Wrfr5m  in  Stockholm 1898  Juli     28. 

-  Rudolf  Lipsvhiiz  in  Bonn lf<72  April  18. 


I.h,.il.li„h-m,.h.„.„.ch.  CI.....  ,.,....,  „^, 

Hr.  Moritz  Loewy  in  Paris 1895  Dec.    12, 

-  Hubert  Ludwig  in  Bonn 1898  Juli     14. 

-  Eleui/ih-e  Mascart  in  Paris 1895  Juli     18. 

-  Karl  Neumann  in  Uipzig 1893  Mai       4. 

-  Georg  NeuTnayer  in  Hamburg 1896  Febr.  27, 

-  Simon  Newcomb  in  Washington 1883  Juni      7. 

-  Max  Noe&ter  in  Eriangea 1896  Jan.    30. 

-  WiUielm  Pfeffer  in  Uipzig 1889  Dec.    19. 

-  Eduard  fflOger  in  Bonn 1873  April    3. 

-  Emile  Picard  in  Paris 1898  Febr.  24. 

-  Henri  Pomcard  in  Paris 1896  Jan.     30. 

-  Georg  Quincke  in  Heidelbei^ 1879  Marz  13. 

-  WiUiam  Hamsay  in  London 1896  Oct.    29. 

Lord  Rm/Uigh  in  Witham,  Essex 1896  Oct.    29. 

Hr.  IViedrick  von  Reckltngluiusen  in  Strassburg 1885  Febr.  26. 

-  Gustaf  Retzius  in  Stockholm 1893  Juni      1. 

-  Fcrdii,n„'{  Freiherr  von  Rkhlhofen  in  Berlin 1881  MUrz    3. 

-  Wilheim  Konrad  R&ntgen  in  Wurzbuig 1896  Marz  12. 

-  Hdnrich   HoM-nhu.-.:!,  in  Heidelberg 1887  Oct.    20. 

-  George  Salmon  in  Dublin 1873  Juni    12. 

-  Georg  Ossian  Sars  in  Christiania 1898  Febr.  24. 

Giovanni  Vv'ginio  Schiaparetli  in  Mailand 1879  Oct.    23. 

Sir    George  Gabriel  Stokes  in  Cambridge 1859  April    7. 

Hr.  EdHord  Strasburger  in  Bonn 1889  Dec.    19. 

-  Otto  von  Struve  in  Karlsruhe 1868  April    2. 

-  August  Toepler  in  Dresden 1879  Marz  13. 

-  Gustao  Tscliermak  in  Wien 1881  Marz    3. 

,  Sir   WiUiam  Turner  in  Edinburgh 1898  Marz  10. 

Hr.  Karl  von  Voit  in  Miinchen 1898  Febr.  24. 

-  Heinrich  Weher  in  iStrassburg 1896  Jan.     30. 

-  Ai^ist  Weismann  in  Freiburg  i.  B 1897  Marz  11. 

-  Gustav  Wiedejnann  in  Leipzig 1879  Marz  13. 

-  Heinrich   Wiid  in  Zurich 1881  Jan.      6. 

-  Alexander  William  Williamson  in  High  Pitfold,  Haslemere  1875  Nov.   18. 

-  Johannes  Wisltcenm  in  Leipzig 1896  Oct.    29. 

-  Adolf  Wldln^  in  Aachen 1889  Marz     7. 

-  Ferdinand  Zirkel  in  Leipzig 1887  Oct.    20. 

-  Karl  Alfred  von  ZUtel  in  Munchen 1895  Juni    13. 


Phitosophiach-historische   Claase. 

Hr.  WiOehn  AJUwardt  in  Greifswald 1888  Febr.    2. 

-  GraxieuOo  Isata  Ascoll  in  Mailand 1887  Marz  10. 

-  Theodor  At^hl  in  Bonn 1864  Febr.  11. 


Philosophisch-hUtorischfl  C1b< 


f  W.I.I 


Hr.  Ernst  Immanuel  Bekker  in  Heidelbei^ 1897   Juli     29. 

-  Otto  Bmndm-f  in  Wieii 1893  Nov.  30. 

-  Ftorz  Bilcheler  in  Bonn 1882  Juni    15. 

-  Ingram  Bywater  in  Oxford 1887  Nov.   17. 

-  Antonio  Maria  Ceriani  in  Mailand 1869   Nov.     4. 

-  Karl  Adolf  von  Cornelius  in  Munchen 1897  Oct,    28. 

-  Edward  ByUs  CoweU  in  Cambridge 1893   April  20. 

-  TJopold  DdisU  in  Paris 1867  April  11. 

-  Heinrich  Denifle  in  Rom 1890   Dec.    18. 

-  WilUm  Dittenberger  in  Halle 1882    Juni    1'.. 

-  Louis  Duchesne  in  Rom 1893   Juli     20. 

-  Bern/tard  Knimwu>-^,l!,rff.r  in  Heidelbei^ 1897   Oct.    28. 

-  Julius  richer  Hitter  von  Felditaus  in  Innsbruck  ....  1893  Juli     20. 

-  Kuno  Fischer  in  Heidelberg 1885   Jan.    29. 

-  Paul  Foucart  in  Paris 1884  Juli     17. 

-  Karl  Immanuel  Gerhardt  in  Halle  a.  S 1861    Jan.    31. 

-  Tlieodor  Gomperz  in  Wien 1893  Oct.     19. 

-  Wm,elm  von  Hartel  in  Wien 1893   Oct.    19. 

-  Karl  von  Ifegel  in  Krlangen 1876   April    G. 

•     Johann  Ludvig  Heiberg  in  Kopenhagen 1896  Marz  12. 

-  Antoine  Hirou  de  ViUefosse  in  Paris 1893   Febr.    2. 

-  Hermann  von  Hoist  in  Chicago 1889    Juli     25. 

-  ThiophUe  Uomolk  in  Atlien 1887  Nov.  17. 

-  Vairoslav  Jagi6  in  Wien 1880  Dec.    16. 

-  Fi-iedrich  hnhoof-Blumer  in  Wintertliur 1879  Juni    19. 

-  Ferdinand  Jmti  in  Marburg 1898  Juli     14. 

-  Karl  Jmti  in  Bonn 1893  Nov.  30. 

-  I'anagiotis   Knbbadias  in  Atlien 1887    Nov.    17. 

-  Georg  Kaihel  in  Gottingen 1891   Juni      4. 

-  Franz  Ki^lhorn  in  Gottingen 1880   Dec.    Ki. 

-  Georg  Friedrich  Knapp  in  Strassburg 1893   Dec.    14. 

-  Sigismuiid   WUtielm  KSl/e  in  London 1855   Mai     10. 

-  Stephanos  Kumamides  in  Athen 1870  Nov,     3. 

-  BasU  Lalijscliew  in  St.  Petersburg 1891   Juni      4. 

-  Giacomo  f^umbroso  in  Horn 1874   Nov.   12. 

-  Gaston  Maspero  in  Paris 1897  Juli     15. 

-  Konrad  von  Maurer  in  Miinchen 1889  Juli     25. 

-  Adolf  Michaelis  in  Strassburg 1888  Juni    21. 

-  Max  Miiller  in  Oxford 1865  Jan.    12. 

-  Theodor  NUldeke  in  Strassburg 1878  Febr.  14. 

-  Jtditis  Oppert  in  Paris 1862   Marz  13. 

-  Gaston  Paris  in  Paris 1882   April  20. 

-  Georges  Perrol  in  Paris 1884   Juli     17. 


VII 

Philosophisch-historische  Classe. 

Datum  dcr  Wahl 


Hr.  WUhebn  Pertsch  in  Gotba .1888  Febr.    2. 

-  WUhelm  Badloff  in  St.  Petersburg                         ....  1895  Jan.    10. 

-  FSix  Bavaisson  in  Paris      ...                     1847   Juni    10. 

-  EmU  SchUrer  in  Gottingen 1893  Juli     20. 

-  Theodor  von  Sickel  in  Rom 1876   April    6. 

-  Cliristoph  von  Sigwart  in  Tubingen 1885   Jan.    29. 

-  Friedrich  von  Spiegel  in  Miinchen 1862   Marz  13. 

-  WUliain  Stiibbs  in  Oxford 1882   Marz  30. 

Sir  Edward  Maunde  Thompson  in  London 1895  Mai       2. 

Hr.  Hermann  Usener  in  Bonn 1891    Juni      4. 

Girolamo  Vitelli  in  Florenz 1897   Juli     15. 

-  Kurt  Wachsmtith  in  Leipzig 1891   Juni      4. 

-  Heinrich  WeU  in  Paris 1896   Marz  12. 

Ulrich  von  WilamowUz-Moellendorff  in  Westend  J  Berlin.     .  1891    Juni      4. 

-  Ludvig  Wimmer  in  Kopenhagen 1891    Juni      4. 

-  Ferdinand  Wilstenfeld  in  Hannover 1879   Febr.  27. 

-  Karl  Zangemeister  in  Heidelberg 1887   Febr.  10. 


WOHNUNGEN  DER  ORDENTLICHEN  MITGLIEDER. 

Hr.  Dr.  Anwers,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Lindenstr.  91.    SW. 

-  von  Bezold,  Prof,  Geh.  Regierungs-Rath,  Liitzowstr.  72.    W. 

-  BrunneTy  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Lutherstr.  36.  W. 

-  Conze,  Professor,  Villen  -  Colonie  Grunewald,  Wangenheimstr.  17. 

-  Dieb,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Magdeburgerstr.  20.    W. 

-  Dilthey,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Burggrafenstr.  4.    W. 

-  Dilmmler,     Prof.,     Geh.    Ober-Regierungs-Rath,    Konigin  Augusta- 

Str.  53.    W. 

-  Engelmanuy  Prof.,  Geh.  Medicinal -Rath,  Neue  Wilhelmstr.  15.    NW. 

-  Engler,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Motzstr.  89.  W. 

-  Erman,  Professor,  Siidende,  Bahnstr.  21. 

-  Fischer,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Dorotheenstr.  10.    NW. 

-  Frobeniusy  Professor,  Charlottenburg,  Leibnizstr.  70. 

-  Fuchs,  Professor,  Rankestr.  14.  W. 

-  Harnack,  Professor,   Fasanenstr.  43.   W. 

-  Heriwigj  Prof.,  Geh.  Medicinal -Rath,  Maassenstr.  34.  W. 

-  Hirsch/eldj  Professor,  Charlottenburg,  Carmerstr.  3. 

-  vant  Hoffy  Professor,   Charlottenburg,  Uhlandstr.  2. 


VIII 

Hr.  Dr.  Kekvle    von    Stradonitz ,    Prof.,    Geh.  Regierungs  -  Rath .    Niirnberger- 

str.  65.    W. 
Kieperty  Professor,  Lindenstr.  11.    SW. 

-  Kirclilioff,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Matthaikirchstr.  23.   W. 

-  Klein,  Prof.,  Geh.  Bergrath,  Am  Karlsbad  2.    W. 

-  Kdhlei'y  Professor,  Konigin  Augusta -Str.  42.    W. 

-  Kohlrausch,  Professor,  Charlottenburg ,  Marchstr.  25^. 

-  Koser,  Prof.,  Geh.  Ober- Regierungs -Rath,   Charlottenburg,   Harden- 

bergstr.  20. 

-  Landolt,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Albrechtstr.  14.    NW. 

-  Lenz,  Professor,  Augsburgerstr.  52.    W. 

-  MdbhiSj  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Sigismundstr.  8.    W. 

-  Mommseuj  Professor,  Charlottenburg,  Marchstr.  8. 

-  Mtmk,  Professor,  Matthaikirchstr.  4.    W. 

-  Pernice,  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Genthinerstr.  13^\    W. 

-  Planck,  Professor,   Tauenzienstr.  18*.  W. 

-  Rammelsberg,  Prof.,  Geh.  Regierungs- Rath,  Gross -Lichterfelde, 

Bellevuestr.  15. 

-  Sachau,  Prof.,  Geh.  Regierungs- Rath,  Wormserstr.  12.    W. 

-  Erich  Schmidt,  Professor,  Matthaikirchstr.  8.    W. 

-  Joh,  Schmidt,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Liitzower  Ufer  24.    W. 

-  SchmoUer,  Professor,   Wormserstr.  13.    W. 

-  Schrader,  Prof.,   Geh.  Regierungs -Rath,  feronprinzen- Ufer  20.    NW. 

-  Schxdze,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Invalidenstr.  43.    NW. 

-  Schwarz,  Professor,  Villen-Colonie  Grunewald,  Boothstr.  33. 

-  Schwendener,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Matthaikirchstr.  28.  W. 

-  Stiimpf,  Professor,  Niirnbergerstr.  14/15.    W. 

-  Tobler,  Professor,   Kurfiirstendamm  25.    W. 

-  VaJden,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Genthinerstr.  22.    W. 

-  Virchow,  Prof.,  Geh.  Medicinal- Rath,  SchelHngstr.  10.    W. 

-  Vogel,   Prof.,    Geh.  Regierungs -Rath,    Potsdam,   Astrophysikalisches 

Observatorium. 

-  Waldeyer,  Prof.,  Geh.  Medicinal -Rath,  Lutherstr.  35.    W. 

-  Warburg,  Professor,  Neue  Wilhelmstr.  16.    NW. 

-  Weber,  Professor,  Ritterstr.  56.     SW. 

-  Weinhold,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Hohenzollernstr.  15.    W. 


Rcrlin,  gedruckt  in  der  RelehtdrurkereL 
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SITZUNGSBERICHTE         i899. 

DER  *• 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

12.  Januar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

*1.  Hr.  Stumpf  las:    »Uber  den  Willensbegriff*.    I. 

Die  Abhandluhg  discutirt  einerseits  die  Verallgemeinerung  des  ,Willensbegriffes  in 
der  sogenannten  voluntaristischeii  Psychologie,  andererseits  die  wichtigsten  Versuche, 
das  Wollen  in  Sinnesempfindungen ,  intellectuelle  Fiinctionen  oder  Gefiihlszustande  auf- 
zulosen. 

2.  Der  Vorsitzende  legte  vor:  Philonis  Alexandrini  Opera. 
Vol.  III.     Ed.  P.  Wendland.     Berolini  1 898. 


Ausgegeben  am  19.  Januar. 


*  encheint  nicht  in  den  akademischen  Schriften. 

Sitzungsberichte  1899. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


12.  Januar.     Sitziing  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Waldeyer. 

1.  Hr.  ViRCHOW  las:  tJber  die  Bev5lkerung  der  Philippinen. 
Zwelte  Mittheilung.     (Erscli.  spater.) 

Die  Einwanderungen  der  Nej^ritos  iind  Indies  sind  zweifellos  sammtlich  vonWesteii 
ber  ausg^angen ;  die  Einwanderungen  von  Chinesen  und  anderen  Mongolen  haben  nur 
untergeordnete  Bedeutung.  Dagegen  ist  nicht  zu  ubersehen ,  dass  allgemeine  Verschie- 
denheiten  der  hellfarbigen  Stamine  in  Hinterasien,  unter  denen  vorzugsweise  Malay  en 
und  Alfuren  hervortreten ,  bestehen;  diese  Verschiedenheiten  dQrften  sich  aLs  Parallel- 
Erscheinungen  fur  die  Einwanderungszeiten  erweisen.  Von  einer  alideren  Richtung  her 
kann  man  eine  Controle  uber  die  Richtigkeit  der  angenommenen  Chronologie  der  Ein- 
wanderungen ausuben,  indem  man  gewisse  Gebrauche  und  Traditionen  in  Erwagung 
rieht:  religiose  Vorstellungen  (Anito-Cultus),  Tattowirung,  Feilung  der  Zahne  und 
Deformation  des  Schadels.  An  vorgelegten  Schadeln  wird  der  Beweis  geliefert,  dass  die 
scheinbare  Grosse  mancher  Negrito  -  Schadel  nur  dureb  die  starke  Entwickelung  der 
Kieferknochen  und  Zabne  bedingt  ist.  Die  hellfarbige  Rasse  bringt  sehr  gut  bean- 
lagte  und  fur  wirkliche  Civilisation  durchaus  befahigte  Individueji  bervor.  Ob  es  den 
Ainericanern  gelingen  wird,  eine  bohere  Entwickelung  der  hellfarbigen  Rasse  auf  den 
Philippinen  in  friedlichem  Fortschritt  herbeizufuhren ,  muss  die  Zukunft  lehren. 

2.  Hr.  Klein  legte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  W.  Salomon  in 
Heidelberg  vor:  Neue  Beobachtungen  aus  den  Gebieten  des 
Adamello  und  des  St.  Gotthard.     (Ersch.  spater.) 

Der  Verfasser  weist  nach,  dass  das  Gotthardmassiv  ebenso  wie  die  Tonalitmasse 
des  Adamello  und  wahrscheinlich  viele  andere  Centralmassive  der  Alpen  nach  unten 
trichterformig  begrenzt  sind  und  dass  ein  Gleiche^s  jedenfalls  von  den  meisten,  wenn 
nicht  uberhaupt  von  alien  Lakkolithen  gilt.  Er  erklart  im  Anschlusse  daran  die  soge- 
nannte  Facherstructur  der  Centralmassive  als  eine  der  Abkiihlungsflaehe  der  Lakko- 
lithen annahemd  parallele  Contractionskluftung  und  bringt  positive  Beweise  fur  das 
schon  fruher  von  ihm  f5r  wahrscheinlich  gehaltene  tertiare  Alter  des  Adamello -Tona- 
lites.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  dass  sich  auch  andere  Centralmassive  der  Alpen 
wie  dieser  verhalten. 

3.  Derselbe  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  C.  Leiss,  Optiker  in 
Steglitz  bei  Berlin,  vor:  Uber  eine  Methode  zur  objectiven  Dar- 
stellung  derSchnittcurven  derlndexflachen  und  iiber  die  Um- 
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4  Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  12.  Jan  war. 

wandlung  derselben   in  Schnittcurven   der  Strahlenflachen. 
(Ersch.  spater.) 

Der  Verfasser  bewirkt  diese  Umwandlung  durch  eine  in  der  Mittheilung  besonders 
heschriebene  Spiegelvorrichtung. 

4.  Hr.  Planck  legte  eine  Mittheilung  der  HH.  Prof.  Dr.  F.  Paschen 
und^H.  Wanner  in  Hannover  vor:  Eine  photometrische  Methode 
zur  Bestimmung  der  Exponentialconstanten  der  Emissions- 
function. 

Photometrische  Messungen  iiber  die  Veranderung  der  Intensitat  einevS  schmalen 
Spectralbezirkes  mit  der  Temperatur,  welche  mit  einer  dem  »absolut  schwarzen  Korper* 
nahestehenden  Strahlungsquelle  angestellt  wurden ,  ergaben  die  Gultigkeit  des  Wien- 
schen  Emissionsgesetzes  fiir  das  sichtbare  Spectralgebiet  und  fiihrten  zu  demselben 
Zalilenwertii  der  Exponentialconstanten  dieses  Gesetzes  wie  bolometrische  Messungen 
(ibei*  den  ultrarothen  Spectralbereich  derselben  Strahlung. 


Eine  photometrische  Methode  zur  Bestinunang 
der  Exponentialconstanten  der  Emissionsfdnction. 

Von  Prof.  F.  Paschen  und  H.  Wanner 

ill  Hannover. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Planck.) 


Uas  Gesetz,  welches  die  Abhangigkeit  der  Strahlungsintensitat  J  von 
der  absoluten  Temperatur  T  und  der  Wellenlange  A  fiir  die  Stralilung 
des  »absolut  schwarzen  K6rpers«  ausdriickt,  soil  nach  der  Theorie  des 
Hrn.  W.  WiEN*  die  Gestalt  haben: 


c. 


J=c,}r'e  ^^ I. 

Die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  ist  durch  die  Messungen  des  einen 
von  uns  liber  die  Energiespectra  verschiedener  Oberflachen^  wahrschein- 
lich  gemacht.  Eine  bessere  Bestatigung  dieses  Gesetzes  haben  neuere 
Versuche  mit  einer  dem  idealen  schwarzen  Korper  naher  stehenden 
Strahlungsquelle   ergeben,   uber  welche  spater   berichtet  werden  soil. 

Unter  der  Voraussetzung,  das  die  Formel  I  das  richtige  Gesetz 
darstellt,  wurde  es  wichtig  sein,  die  beiden  Constanten  c^  und  c,  des 
Gesetzes  genau  zu  bestimmen.  Es  soil  hier  eine  photometrische  Me- 
thode beschrieben  werden,  welche  wohl  geeignet  erscheint,  die  Con- 
stante  c,  sehr  genau  zu  ermitteln. 

Die  Methode  griindet  sich  darauf ,  dass  durch  die  Constante  c,  allein 
die  Veranderung  der  Intensitat  eines  engbegrenzten  Spectralbezirkes  mit 
der  mittleren  Wellenlange  A  gegeben  ist,  welche  einer  Veranderung  der 
Temperatur  entspricht.  Unter  Einfuhrung  von  BrnGG'schen  Logarithmen 
ergibt  Formel  I  fur  diesen  Fall: 

logJ=7,— 7,—    II, 

7,  =  log(r^,A-^)    11% 

7.  =  y  log  ^       11^ 

^    W.  WiEN,  WiED.  Ann.  58,  S.  662.  1896;'  diese  Berichte  1893,  S.  55. 
^    F.  Paschen,  Wied.  Ann.  60,  S.  662.  1897. 
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Die  entsprechende  Curve  ist  in  der  citirten  Arbeit  von  Paschen 
als  isoehromatische  Linie  bezeiclmet.  Sie  ist  eine  gerade  Linie,  wenn 
man  i/T  als  Abscisse  und  als  Ordinate  log  J  darstellt.  Zur  Ermitte- 
lung  der  Constanten  c^  ist  es  nur  nothig,  7^  zu  bestimmen,  d.  h.  die 
Neigung  der  geraden  Linie.  Da  diese  Bestimmung  auf  diejenige  des 
Verhaltnisses  zweier  Intensitaten  bei  der  gleichen  Wellenlange  hinaus- 
lauft,  setzt  sie  nicht  einen  solchen  Strahlungs-Messapparat  voraus, 
welcher  die  ganze  auf  ilin  treffende  Strahlung  registrirt.  Es  geniigt, 
wenn  der  Apparat  stets  denselben  Bruchtheil  der  Intensitat  der  Wellen- 
lange A  angibt.  Hierzu  wiirde  z.  B.  irgend  ein  Spectral -Photometer 
geeignet  sein.  Man  beleuchtet  den  einen  Spalt  desselben  mit  einer 
constanten  Liclitquelle  und  den  anderen  mit  dem  Lichte  des  schwarzen 
Korpers  und  beobachtet  far  irgend  ein  moglichst  engbegrenztes  Spectral- 
gebiet,  dessen  mittlere  Wellenlange  zu  messen  ist,  bei  zwei  verschiede- 
nen  Temperaturen  das  Verhaltniss  der  Intensitat  des  schwarzen  Korpers 
zu  derjenigen  des  constanten  Vergleichslichtes.  Hieraus  ergibt  sich 
das  Verhaltniss  der  den  zwei  Temperaturen  T,  und  T^  entsprechenden 
Intensitaten  J,  und  J^  des   schwarzen   Korpers.     Nach   der  Beziehung 


log  J,/J,  =  7 J -y- -  y  j     IP, 


welche  aus  Formel  II  folgt,  ermittelt  man  7^  und  nach  11^  den  Werth 


von  c^. 


Der  Vorzug  dieser  photometrischen  Methode  vor  der  bolometri- 
schen  beruht  darauf,  dass  das  menschliche  Auge  fiir  die  Strahlung 
sichtbarer  Wellenlangen  viel  empfindlicher  ist,  als  das  Bolometer,  so 
dass  es  mSglich  ist,  bei  verhaltnissmassig  engem  Spaltc,  und  daher 
in  einem  ziemlich  reinen  Spectrum  die  Beobachtungen  vorzunehmen. 
Die  Reinheit  des  Spectrum  ist  nach  den  Versuchen  Paschen's  fur  die 
Messung  isochromatischer  Linien  wichtig.  Ein  Nachtheil  der  Methode 
ist  der,  dass  man  verhaltnissmassig  hohe,  und  darum  schwer  genau  zu 
messende  Temperaturen  anwenden  muss,  um  Licht  geniigender  Starke 
im  sichtbaren  Spectrum  zu  erhalten.  Obwohl  uns  nur  ein  far  diese 
Zwecke  ziemlich  lichtschwaches  Photometer  zur  Verfiigung  stand ,  mit 
dem  wir  nicht  zu  sehr  niedrigen  Temperaturen  hinabgehen  konnten, 
und  obwohl  wir  andererseits  nicht  in  der  Lage  waren,  sehr  hohe  Tem- 
peraturen genau  genug  zu  messen,  haben  wir  doch  versucht,  far  ein 
mittleres  Gebiet  der  Temperaturen  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode 
zu   erproben. 

Zu  den  Versuchen  diente  ein  KSNio'sches  Spectralphotometer^, 
dessen  Spalte   und   Ocularl)lende   mSglichst   schmal   gemacht  wurden. 

^    A.  KoxiG,  WiEi).  Ann.  53.  S.785.    1894. 


Paschex  imd  Wanner:    PhotouietrLsche  Messung  der  KmissioDsfunction.  i 

Das  Versuchsliclit  sollte  dem  Lichto  des  »absolut  schwarzen  K5rpers« 
mSglichst  nahe  kommen.  Es  gieng  aus  von  einer  etwa  6  mm'  grossen 
gleichmassig  gluhenden,  mit  Eisenoxyd  geschwfirzten  Flache,  welclie 
sicli  mit  ihrer  Mitte  genau  im  Mittelpunkte  einer  spiegelndon  Holil- 
kugel  von  is*""  Durchmesser  hefand.  Von  der  Hohlkugel  war  nur  die- 
jenige  HSlfte  vorhanden,  welclie  von  der  strahlenden  Oherflfiche  Licht 
erhalten  konnte.  Der  strahlenden  Flache  gegenuber  befand  sich  eine 
schmale  Offnung,  durch  welche  die  Strahlung  auf  den  Spalt  fiel.  Nach 
den  ErSrterungen  Paschen's*  g^ht  von  der  im  Mittelpunkt  befindlichen 
FlSche  die  Strahlung  des  »absolut  schwarzen  K5rpers«  aus,  wenn  die 
spiegelnde  Flache  vollkommen  reflectirt.  Die  Hohlkugel  bestand  aus 
Rothguss  und  war  gut  polirt.  Sie  entwirft  von  Gegenst&nden  in  ihr(*m 
Mittelpunkte  einigermaassen  gute  Bilder,  welche  genau  an  derselben 
Stelle  zu  liegen  scheinen,  von  welchen  Flftchentheilen  der  Kugelflftcho 
sie  reflectirt  werden  mSgen.  Die  strahlende  Flache  war  das  mittlere, 
mit  gleichmassiger  Helligkeit  gluhende  StQck  eines  o"'"'2  dicken  Platin- 
streifs  von  4"°  L&nge  und  7""  Breite,  welchor  durch  Zusammenfalten 
eines  Blcches  von  o*"."!  Dicke  und  14"*"  Breite  entstanden  war.  Dor 
Platinstreif  wurde  durch  einen  elektrischen  Strom  erhitzt.  In  der  Mitte 
des  zu  den  Versuchen  dienenden  Stuckes  befand  sich  zwischeu  den 
Blechen,  von  ihnen  elektrisch  isolirt,  aber  dicht  an  die  Wande  ge- 
presst,  die  Lothstelle  eines  Thermo-Elementes  aus  Platin-  und  Platin- 
Rhodium-Drahten  von  0T15  Dicke.  Die  Lothstelle  war  flachgeham- 
mert,  und  die  angrenzenden  DrShte  befanden  sich  isolirt  auf  einer 
geniigenden  Strecke  zwischeu  den  Blechw^nden,  so  dass  die  Wftrmeab- 
leitung  die  Lothstelle  nicht  mehr  beeintlusst^.  Die  anderen  I^thsteUen 
des  Thermo-Elementes  lagen  in  schmelzendem  Eis,  da  die  Aichung  des 
Elementes,  welche  Hr.  Holborn  freundlicher  Weise  ausgefuhrt  hatte, 
sich  auf  diese  Anordnung  bezog.  Die  thermo- elektrischen  Krafte  wur- 
den  durch  Compensation  mit  Accumulatoren  und  diese  mit  einem 
CLARK-Elemente  verglichen. 

Als  Vergleichslicht  diente  eine  Milchglasscheibe,  welche  als  Fenster 
einer  Laterne  durch  eine  Gluhlampe  beleuchtet  war.  Die  Gliihlampe 
erhielt  von  einer  Accumulatorenbatterie  ihren  Strom,  welcher  wahrend 
der  ein-  oder  zweistundigen  Versuchsdauer  genugend   constant   blieb. 

In  den  folgenden  Tabellen  unserer  Beobachtungsresultate  bedeuten: 
A  die  mittlere  Wellenlange  des  untersuchten  Spcctralbezirks  in  u, 
T  die  absolute  Temperatur  des  Versuchslichtes, 
J  die  Intensitat  der  Strahlung,  wenn  diejenige  des  Vergleichs- 
lichtes  gleich  Eins  gesetzt  wird. 

*   A.  a.  O.  S.719. 
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h  Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  1 2.  Januar. 

Der  Spalt  und  die  Ocularblende  wurden  stets  gleich  breit  gemacht. 
Fiir  jede  Messung  ist  unter  » Spaltbreite «  angegeben,  ein  wie  grosser 
Spectralbereich  in  fJL  innerhalb  der  Ocularblende  lag,  Fiir  jede  Wellen- 
lange  wurde  durch  Combination  je  zweier  Beobachtungswerthe  naeli 
der  oben  angegebenen  Formel  ein  Werth  fur  c^  berechnet.  Diese  ein- 
zelnen  Werthe  erhielten  je  nach  der  Entfernung  der  in  Rechnung  ge- 
zogenen  Punkte  verschiedene  Gewichte  und  ergeben  dann  das  unter 
der  Tabelle  angefuhrte  Mittel. 

X  =  0.6678  jji  (Spaltbreite  =  o.oi  14  p) 
Beobachtungsresultate : 
Nr.  I  23456 

log  J        0.12840— I         0.80122— I         0.71 170        0.71560— I         0.28332         0.25078 — I 
T  1135-3  1234.9  1405. 1  1222.2  1322.9  1152.3 

Durch  die  Combination  der  verschiedenen  Punkte  berechnete  Werthe 
von  c^  mit  ihren  Gewichten: 

Nr.         I  und  2  i  uiid  3         i  und  4         i  und  5         2  und  3         2  und  4 

C2  14563  14395  14221  14418  14273  13762 

Gew.  I  3  2  I  21 

Nr.         2  und  6         3  und  4         3  und  5         3  und  6         4  und  5         4  und  6         5  und  6 
C2  14581  14896  14382  14388  14017  14187  14401 

Gew.  I  I  2  3  I  2  I 

X  =  0.6678  u  (Spaltbreite  0.0069  u) 
Beobachtungsresultate  Berechnung 

Nr,            log  J                 T                               Nr.  <\  Gew. 

I  und  2  14348  3 

I  und  3  14383  3 

4  und  2  14073  2 

4  und  3  141 13  2 

Die  zweite  Messung  war  an  einem  anderen  Tage  und  mit  einer 
anderen  Intensitat  des  Vergleichslichtes  gemacht,  als  die  erste.  Als 
Gesammtmittel  der  verschieden  gewertheten  Zahlen  ergibt  sich  fur  die 
Wellenlangc  0.6678  lu     r,  =  14322     m.  F.  =  62 

X  =  0.5893  u  (Spaltbreite  0.0060  )u) 
Beobachtungsresultate : 
T        1 183.7  1 180.9  127 1.6  1270.8  1 1 76.4 

log  J    0.41558  — I         0.40556  —  1         0.04804         0.03386         0.36542  —  1 

'^'      1333-9  1177.9 

log  J     0.45220         0.39610  — I 

Zweite  Messungsreihe  mit  anderem  Vergleiehslichte. 

1214.9  13911         1388.5  1203.8 

0.30328—1       0.41744       0.401 12       0.24866—1 

Die  in  gleicher  Weise  wie  fiir  K  =  0.6678  vorgenommene  Be- 
rechnung ergab  fur  r,  ahnlich  schwankende  Werthe,  deren  Mittel  ist: 
c^  =  14489     m.  F.  =  74 

X  =  0.501 6  u  (Spaltbreite  0.004 iju) 

T  1 186.0  1316.5  1401.5  I399-I  1309.9  1191.6 

log  J        0.50146—2         0.53278—1         0.15238         0.13086         0.52928—1         0.61174— 2 


I 

0.29308—1 

1 165.7 

2 

0.57570 

1388.1 

3 

0.57138 

1386.6 

4 

0.57578-1 

1205.3 

■'  iind  Wanner  :    Photometrische  Messung  der  Em issionsf unction. 


mit  aiiderem  Vergleichslichte ; 

T  1110.7  1376.6  1377.2  1203.8 

log  J  0.96886-2  0.17810  0.22314  O.8S4O2  — 2 

Die  Berechnung  ergibt  fiir  c,  im  Mittel  den  Werth  1 4467  m.  F.  1 43. 
X  =  o.486iji  (Spaltbreit«  0.004^) 
T  1242.5  1416.6  1415.7  1238.6 

log  J         0.38658-r         0.66332         0.67458         0.36348-1 

Die  Berechnung  ergibt  das  Mittel  c,  =  >4473     m.  F.  =  62 
tJbersicht  derbpl  verschiedenen  Wellenlangen  gewonnenen  Werthe 
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0.4861 
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In  der  Figur  finden  sich  fur  3  WellenlSngen  die  isochromatisehen 
Linien  mit  den  Beobachtungspunkten  (log  J  als  Function  von  i/jT)  dar- 
gestellt,  Wir  schliessen,  da.ss  Formel  I  innerhalb  der  mOglichen  Felilcr 
bestStigt  ist,  soweit  sie  durcli  unsere  Beobachtungen  gepmft  werden 
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4;i«iriy  £fctr  iiinqskjiikiini'iitsdiemaxkieheii  Classt;  rom  l^LJanuar. 


^^ann  lifflsau*  5«x  (St^  mKdiTOinalische  Curve  j^er  Wellenlinge  eine 
joraiter  ILimi!'-  CTr^aMSD*  eret-Jjeai  die  isoehromatischen  linien  TO-schie- 
f^»^l*»y  li"^'^l*^.liCT>ywii  iimoijLTb  der  mdgliclien  Beobachtuiigsfeliler  den 
i^immieii  Wfsnii  fnr  r,^  I>ie  TJbereinstmiiniiiig  geht  aber  in  bemerkens- 
^■^Hrdier  TSTekie  nodi  veiter:  denn  der  erhaltene  Werth  ist  identiscli 
aiiri  damjemigen  Wertibe-  ireldier  nach  einer  ganz  anderen  Methode 
di23%^  liolametrisdie  Messnngen  erhalten  wird.  Als  mittleren  Werth 
IflilifiD  irir  geftmden  c^  ^  14440  [u  X  absoL  Temp.]  und  glauben  eine 
UnsaclKaieit  xon  etwa  rwei  Procent  zulassen  zu  mussen.  Die  citirten 
fi-Biieren  Messongen  von  Paschek  (a.  a.  0.  S.  707)  ergaben  ftir  die  Terschie- 
denen  untersacbten  Korj>er  Werthe  der  Constanten  r^.  welcbe  zwischen 
15000  (Platan)  und  13700  (Koble)  lagen.  Es  wurde  dort  die  Vermuthung 
ausgesprochen,  dass  der  Wertli  fur  den  absolut  schwarzen  KSrper  etwa 
14000  sein  wurde. 

Die  bolometrischen  Messungen,  welche  der  eine  von  uns  neuer- 
dings  i\ber  die  Wellenlinge  dcs  Energiemaximums  bei  verschiedenen 
Tomporaturcn  gemacht  hatJ  ergaben  fur  dieselbe  Strahlung,  welche 
unsertMi  photomotrijschen  Messungen  unterlag,  Resultate,  welche  zu 
tlem  gleiolien  Werthe  der  ('onstanten  r,  ffihren.  Es  'vv'urden  z.  B.  fol- 
gencli*  Wertlie  cUt  Tei«|H^nitur  und  der  i\Az\\  gelu'irigen  Wellenlange  X. 
des   MnxiiiHiin  <ler  Knergle  gi^fundcn. 
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'**'<•».»  ..;..i,  int  MiMrlpuTikte  einer 
'  /   H-TTt  t>n»«f»  v»  HorMifto  Strahlung 


Paschen  und  Wanner  :   Photometrische  Messung  der  Emissionsfunction.        1 1 

Werthe  der  Wellenlangen  des  Energiemaximums  sei  auf  Paschen's 
citirte  Abhandlung  (a.  a.  0.  S.  665)  verwiesen.  Die  normalen  Energie- 
curven,  deren  Maxima  hier  angegeben  sind,  haben  innerhalb  der  m6g- 
lichen  Fehler  die  durch  Fonnel  I  geforderte  Gestalt\  wenn  sie  mit 
den  nothwendigen  Correctionen  versehen  sind. 

Nach  Formel  I  ergibt  der  fiinffache  Werth  des  Productes  X^X  T 
den  Werth  fur  c^.     Dieser  wiirde  also  sein: 

c^  =  2890  X  5  =  14450  [fx  X  abs.  Temp.] 

Auch  dieser  Werth  ist  noch  nicht  als  endgiiltiger  anzusehen. 

Wir  halten  hiemach  die  Brauchbarkeit  der  photometrischen  Me- 
thode  fiir  erwiesen  und  glauben,  dass  diese  Methode  einen  sehr  ge- 
nauen  Werth  der  Exponentialconstanten  liefern  wird ,  wenn  man  erstens 
ein  lichtstarkeres  Photometer  anwendet,  welches  gestattet,  tiefere  Tem- 
peraturen  in  den  Bereich  der  Messungen  zu  Ziehen ,  und  zweitens  die 
Verwirklichung  des  schwarzen  Korpers ,  sowie  seine  Temperaturmessung 
vollkommener  gestaltet. 


^    Vergl.  a.  a.  O.  S.  664. 


Ausgegeben  am  19.  Januar. 


Berlin,  gedrnckt  in  der  Keiclisdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE         i899. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


m< 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


19.  Januar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  E.  Schmidt  las  methodologische  Bemerkungen  fiber 
die   Behandlung   der  Texte   Kant's.     (Ersch.  spater.) 

Er  besprach  die  Versuche  normirend  iind  modemisirend  einzugreifen  und  die 
nothwendigen  engen  Grenzen  eines  solchen  Verfahrens  und  erorterte  mancherlei  Eigen- 
thiimlichkeiten  der  KAN'rischen  Sprache. 

2.  Vorgelegt  wurden  Corpus  Inscriptionum  Latinarum  vol.  XV 
pars  poster,  fasc.  i .  Inscriptiones  urbis  Romae  Latinae.  Instrumentum 
domesticum.  Ed.  H.  Dressel.  Berol.  1899  und  Die  antiken  Munzen 
Nord-Griechenlands.    Bd.  I.    Dacien  und  Moesien.    Berlin  1899. 


Sitzungsberichte  1899.  3 


14 


Die  Bevolkerimg  der  Philippinen. 


Von  RuD.  ViRCHow. 


Zweite   MittlitMluns:. 


(Vorgetra2:eii  am  12.  .laiiuar  [s.  obeii  S.  3.) 


x\ls  i(!li  am  iS.Marz  1897  iiber  die  Bevolkeruiifi:  diu*  Philippinen  (Miie 
ulMM'siehtlicho  Darstolhmg  gab^  war  schoii  eiii  bhitiger  Aulstand  der 
Kevolkoriuig  gegeii  die  nocli  uberall  besteliende  Mcrrschaft  dor  Spaiiier 
aiis/jfobr(»ch(»n.  Icli  inarlito  daraiif  aulmerksain,  dass  in  dieson  Aul- 
stfind  vin  l)ostimmtor  liruclitheil  der  Bevolkenintr,  iind  zwar  derjenige, 
welch(»r  am  miusten  Ansprueli  auf  Aboriginalitat  maclien  kann,  <Ue 
sogonannt(»n  Negritos,  nieht  verwiekelt  war.  Sein(^  Isolirung,  sein 
Man^rl  an  j(»der  Art  von  ])olitiseher,  viellacli  sogar  von  burgerlielier 
Ori^anisation .  au<!li  seine  g(^rin.i^e  Ko])rzalil  maehten  es  bc^greif lich ,  (lass 
er  iVw  grossten  V(M'and(*rnngen  bin  seinen  Naelibarn  .^fesehelien  liess, 
oline  (hiss  (»r  irgenid  welebe  N(*ignng  zeigte,  praktiseb  niit  einzugreifen. 
Aneb  licss  sieh  voranssebini,  (biss  or  Inr  die  w(Mt(n*r  Kntwiekelung  der 
I)ing(*  keine  wes<*ntlieb(*  l>ed(Mitimg  balxni  wenb*.  Diese  Voraussage 
bat  sieb.   sow(^it    Heriebtc*   vorHe,u:en,    durebweg  bestiitigt. 

Seitdem  bat  den*  (iang  (b's  Krieg*'"^  zwisebiMi  (bni  Spaniern  nnd  den 
Anu^rikanern  die  spanisebe  Maebt  ^:<'l)roeb(*n,  und  (bn*  Pariser  Frieden 
bat  di(*  ir(\saniint(»  Inselwelt  dcv  Pbnip])inen  in  den  Hesitz  der  Verei- 
nigten  Staaten  Nonb*inn»rikas  ,i^(0)raebt.  Soniit  knni)rt  sieb  nunmehr 
(bis  llanptinteress(»  an  <bMs  V(M"balten  d(»r  Anrstandis<dien,  webdie  niclit 
nnr  (bn)  ,i»:ross(Mi  Krieg  zwiseben  den  3Iaebt(Mi  nb(»rdau(*rt  baben,  son- 
dern  j<'t.zt  (b'n  Sieg(»rn  g(*gennb(n*  ibn»  Unabliangigk(nt  zn  l)ebaupten 
o(b'r  zn  i^(^winnen  iKnuiUit  sind.  I)i(\se  Anfstandiseben .  die  man  nun 
knrzw(*g  Filii)inos  iHMint,  grbon»n,  wie  ieb  sebon  Iriiber  l)emerkte, 
(b»r  lielltarl)igen  Rass<»  der  sog(Miannt(»n  Indios  an,  webdie  sicli  sowohl 
korperlieb,  als  spraeblieb  sebarf  von  d(»n  N(\i^ritos  al)b(0)t.  Ibre  etlino- 
logiscbe  Stelbmg  ist  sebwrr  zn  ergriinibni ,   \\vi\  zablnnehe  Miscbungen 

*    Sitziini;slM-]i<'liit*  tin-   K.  l*r.  Akridniiir  <li'r  Wissonsclinftrn.    i8<)7.    S.2S4. 


niit  ein^i^ivamlerten  Weisseii,  insbesoiidere  mit  Spanieni,  alier  audi 
iiiit  Leutcii  der  brauiieii  uiid  gelbeii  Rasse,  d.  Ij.  mit  Mongolen  mid 
Cliinesen  stattgefuiideii  lialien.  Vielleiclit  hat  man  liior  iind  da  die 
Bedeutung  dieser  Mischungen  fiir  den  Gesammttypus  der  Iiidios  iiljor- 
schiltzt:  wenigsteiis  lasst  sich  an  deii  mcisten  Stellen  ein  sicherer  Nacli- 
weis  niclit  finden,  dass  fremdes  Blut  in  grOsserer  Menge  in  die  Iiell- 
farbige  BevOllteruiig  eingedrungen  ist.  Dagegen  Ipliren  sowold  die  Ge- 
schichte  und  die  Tradition,  als  audi  die  Betraelitung  der  physisi-Tien 
Beschaffenheit  der  I^ute,  dass  unter  den  einzelnen  Stammen  Verschje- 
deiilieiten  hesteben,  welclie  aiif  Besonderheiten  der  Abstammung  hin- 
■weisen.  Daraus  ist  die  Vorstellung  von  mehreren,  in  langeren  Zeit- 
ranmen  auf  einander  folgenden  Einwanderungen  hervorgegangen ,  wie 
sie  namentlich  von  Hrn.  Blumentritt  entwickclt  worden  ist. 

Dabei  ist  nicbt  zu  iibersehen,  dass  alle  dlese  Einwanderungen, 
win  viele  derselben  man  audi  annimmt.  von  Westen  her  gekommen 
sein  mussim,  Irgend  eine  nennenswerthe  Einwanderiing  von  Osten  ber 
ist;  wpnn  man  nidit  weiter  auf  Chinesen  und  Japaner  Riicksicht  nimmt, 
ganzlidi  ausgescbloRSen.  Im  Ciegentheil  fuliren  alle  Aiizeidien  zu  der 
Annabme.  dass  scbon  von  Alters  her,  lange  vor  der  Ankunft  der  Por- 
tugieson  und  Spanier,  eine  staike  Bewegimg  aus  dieser  Gegend  nach 
Osten  bin  stattgefunden  batte,  und  dass  die  grosse  Seestrasse.  weldie 
zwisehen  Mindanao  und  den  Sulu-Inseln  im  Norden  und  Halniahem 
und  den  Molucken  im  Suden  hindurchzieht,  das  Einbruchsthor  gewe- 
sen  ist,  durcb  welches  diejenigen  Stamme  oder  wenigstens  diejenigen 
Schifi'smannsdiaften,  deren  Nachkonimen  die  polynesischen  Inseln  lie- 
volkerten,  ihren  Eingang  in  den  Stillen  Ocean  gefunden  batten,  Aber 
auch  die  Herkunft  der  Poly nesier  weist  nach  Westen,  und  wena  ihre 
Vorfabren  von  Indonesien  aus  gekommen  sein  sollten,  so  ist  nicht  zu 
bezweifeb),  dass  sie  auf  ihrer  langen  Fahrt  nadi  Osten  auch  die  Kiisten 
der  anderen  Inseln,  an  denen  sie  voriiber  stenerten.  also  namentlich 
der  Philippinen,  beriihrt  halien  werden.  Polynesische  Ankliinge  auf  den 
Philippinen  berechtigen  jedenfalls  nicbt  zu  dem  Schlusse,  dass  eine  aus 
dem  Stillen  Ocean  bervorgehendeVOlker-  oder  Mcnscben-Bewegung  den 
Grundstock  fur  einen  grosseren  Bnicbtheil  der  philippinisehen  Bevol- 
kerung  gcbildet  bat.  Man  kennt  die  Thatsacbe,  dass  gelegentlieh  ein- 
zelne  Boote  von  den  Palao-  oder  von  den  Marianen-Inseln  an  die  Ost- 
kuste  von  Luzon  versclilagen  werden,  aber  man  darf  ihre  Bedeutiing 
nicht  (ilierscbStzen.  Die  Einwanderuiig  von  Westen  her  wird  audi 
kiinflig  der  Ausgangspunkt  fiir  alle  etlinologisdien  Deutimgen  dicser 
Gstlichen   Ethnologie   bleiben   miissen. 

Wie  hat  man  sich  nun  die  locaJen  Verschiedenheiten  der  einzebien 
Stiimnie  zu  erklaxen,  wenn  im  Gi-ossen  der  Ursprungsort  dcrselbe  war? 


16  Gesamintsitzung  vom  19.  Januar.  —  Mittheiliing  voni  12.  Jamiar. 

Handelt  es  sich  um  secundareVeranderungen  desTypus?  etwa  um  solche, 
welche  durch  Klima,  Nahrung,  Beschaftigung  u.  s.  f.  hervorgebracht  sind? 
Es  ist  das  ein  sehr  weites  Theina,  welches  leider  nur  zu  oft  durch  vor- 
gefasste  Meinungen  beherrscht  wu*d.  Die  Bedeutung  der  »Umgebungen« 
und  der  Lebensweise  auf  die  kSrperliche  Entwickelung  des  Menschen 
kann  nicht  bestritten  werden,  aber  sehr  zweifelhaft  ist  das  Maass  dicser 
Bedeutung.  Nirgends  ist  dieses  Maass,  wenigstens  xiach  den  bisherigen 
Beobachtungen ,  weniger  erkennbar,  als  auf  den  Philippinen.  Trotz 
nicht  geringer  geologischer  und  biologischer  Verschiedenheit  dieser  In- 
seln  besteht  doch  eine  grosse  anthropologische  Ubereinstiminung  der 
Indios  in  den  Hauptpunkten ,  und  es  ist  nicht  gelungen ,  die  bemerkten 
mftssigen  Stammesverschiedenheiten  auf  klimatische  o'der  aliment&re  Ur- 
sachen  zuriickzufuhren.  Der  Einfluss  erblicher  Eigenschaft;en  ist  auch 
hier,  wie  an  den  meisten  Punkten  des  Erdballes,  machtiger,  als  der 
Einfluss  des   » Milieu «. 

Nehmen  wir  also  zunachst  an,  dass  die  Ein  wanderer  schon  Eigen- 
schaften  mitgebracht  haben,  welche  noch  an  ihren  Nachkommen  fort- 
bestehen ,  so  miissen  wir  auch  als  selbstverstandlich  zulassen ,  dass  die 
kleinen  Schwarzen  (Negritos)  der  Philippinen  nicht  dieselbe  Abstam- 
mung  haben,  wie  die  kraftigeren  hellfarbigen  Indios.  So  lange  man 
die  Philippinen  kennt,  also  seit- mehr  als  3  Jahrhunderten ,  ist  die 
Haut  der  Negritos  tief  dunkel,  fast  schwarz  und  ihr  Haar  kurz  und 
spiralgelockt  gewesen,  und  eben  so  lange  war  die  Haut  der  Indios 
brSunlich ,  zwar  in  sehr  verschiedenen  Nuancirungen ,  aber  doch  relativ 
hell,  und  das  Haar  war  lang,  in  wellige  Strahnen  angeordnet.  Nie- 
mals  ist,  soweit  bekannt,  beobachtet  worden,  dass  in  einer  dortigen 
Familie  eine  v6llige  Umanderung  dieser  Eigenschaften  eingetreten  sei. 
Dariiber  herrscht  voUstandiges  Einverstandniss.  In  Beziehung  auf  die 
Negritos  besteht  nicht  der  mindeste  Zwcifel ;  bei  den  Indios  kann  ein 
Zweifel  auftauchen ,  weil  in  der  That  die  Nuancirungen  der  Hautfarbe 
recht  grosse  sind,  indem  das  Braun  zuweilen  geradezu  sehwfirzlich, 
anderemal  gelblich,  fast  wie  die  Farbe  von  sonnenverbrannter  Haut, 
erscheint.  Aber  auch  dann  erkennt  ein  geubtes  Auge  leicht  die  Abstain- 
mung,  und  wenn  die  Haut  allein  dazu  nicht  geniigt,  so  ergiebt  der  erste 
Blick  auf  das  Haar  die  Diagnose.  Die  genauere  Deutuag  der  indivi- 
duellen  oder  auch  der  Stammes-Schwankungen  ist  nur  bei  den  Indios 
schwierig,  wahrend  ein  Bediirfniss  zu  einer  solchen  bei  den  Negritos  iiber- 
haupt  nicht  besteht.  Aber  bei  den  Indios  sind  individuelle  und  Stammes- 
Variationen  so  haufig  und  zuweilen  so  ausgesprochen ,  dass  man  wohl 
berechtigt  ist,  zu  fragen,  ob  hier  nicht  cine  neue  Art  erblicher  Eigen- 
schaften hervortrete.  Ware  dieses  der  Fall,  so  miisste  man  vermuthen, 
dass  schon  die  Einwanderer  solche  Eigenschaften  besessen  hfitten. 
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Nun  erweist  die  Greschichte,  dass  in  der  That  verschiedene  Ein- 
wandeningen  stattgefimden  haben.  Lassen  wir  die  neueste  Einwan- 
derung,  die  islamitische  aus  dem  14.  und  15.  Jahrhundert,  bei  Seite, 
so  bleibt  doch  die  iltere,  die  vor  der  Ankunfl  der  Spanier  geschehen 
sein  soil.  Wenn  die  meisten  Ethnologen  und  Reisenden  dieselbe  von 
Borneo  herleiten,  so  ist  doch  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die 
Verschiedenheit  der  wiiden  Stfimme  auf  dieser  Insel,  welche  noch  jetzt 
besteht,  eine  sehr  alte  ist,  und  man  wird  sich  nicht  wundem  dflrfen, 
wenn  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Stfimme,  welche  von  da  aus- 
wanderten ,  auch  auf  den  Philippinen  neben  einander  dissimilfire ,  wenn- 
gleich  verwandte  Stfimme  existiren.  Diese  Verschiedenheit  Iftsst  sicli 
unschwer  aus  den  Gebrfiuchen  erkennen ,  —  eine  Seite  der  Betrachtung, 
welche  nachher  noch  etwas  weiter  erSrtert  werden  soil.  Beginnen 
w*ir  mit  den  physischen  Merkmalen. 

Unter  diesen  steht  das  Haar  oben  an.  AUerdings  ist  dasselbe 
auch  bei  alien  Indios  schwarz,  aber  es  zeigt  nicht  die  mindeste  An- 
naherung  an  jenes  krause  Verhalten,  welches  bei  den  Negritos  und 
bei  alien  papuanischen  Stfimmen  des  Ostens  so  stark  auf  die  fiussere 
Erscheinung  der  Menschen  einwirkt.  Man  mag  diesen  krausen  Zu- 
stand  woUig  nennen  oder  in  etwas  ubertriebener  Feinheit  in  der  Be- 
zeichnung  den  Namen  »Wolle«  mit  allerlei  Nebenbegriffen  ausstatten, 
jedenfalls  fehlt  alien  Indios  die  Krfiuselung  des  Haares  von  seinem  Aus- 
tritte  aus  der  MQndung  des  Haarbalges  an,  wodurch  die  AufroUung 
zu  engen  oder  weiten  SpiralrOhrehen  und  die  grObere  Bildung  der  so- 
genannten  »Pfefferk6mer«  bedingt  wird.  Das  Haar  aller  Indios  ist  glatt 
und  gestreckt,  und  wenn  es  Biegungen  macht,  so  sind  es  nur  jene 
leichten  Biegungen,  welche  bei  voUer  Ausgestaltung  das  Haar  gewellt 
oder  h5chstens  lockig  machen. 

Aber  innerhalb  dieses  gewellten  oder  lockigen  Zustandes  giebt  es 
wieder  Verschiedenheiten.  In  meinem  fruheren  Vortrage  habe  ich  auf 
Untersuchungen  verwiesen,  welche  ich  auf  einer  gr5sseren  Zahl  von 
Inseln  des  malayischen  Meeres  angestellt  habe,  und  fur  welche  sich 
herausstellte ,  dass  ein  gewisses  Gebiet,  das  mit  den  Molucken  beginnt 
und  sich  bis  nach  den  Sunda- Inseln  fortsetzt,  vorhanden  ist,  in  wel- 
chem  das  Kopfhaar  eine  stfirkere  Neigung  zur  Bildung  welliger  Locken 
zeigt,  ja  allmfihlich  in  krauses,  wenn  auch  nicht  in  spiralgerolltes, 
Haar  ubergeht.  Solches  Haar  findet  sich  vor/ugsweise  im  Innern  der 
Inseln,  da,  wo  die  sogenannte  Urbev5lkerung  noch  reiner  ist,  und  wo 
man  seit  Ifingerer  Zeit  den  Namen  der  Alfuren  auf  sie  anwendet.  An 
den  meisten  Pimkten  ist  irgend  eine  Beziehung  zu  Negritos  oder  Papuas 
nicht  zu  erkennen.  Sollte  sie  jemals  stattgefunden  haben,  so  sind  wir 
langst  uber  die  Periode  hinweg,  wo  directe  Tliatsachen  dafiir  aufzu- 
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finden  sind.  Auch  in  dieser  Beziehung  ist  die  Erforschung  der  Phi- 
lippinen  lehrreich:  an  der  Grenze  der  fast  insular  abgegrenzten  Negri to- 
Bezirke  stosst  man  hochst  selten  auf  Mischlinge  zwischen  Negritos  und 
Indies,  aber  nie  auf  Ubergange,  welche  in  der  postgenerativen  Ent- 
wickelungszeit  entstanden  sein  konnen. 

Giebt  es  aber  unter  den  hellfarbigen  Insulanern  der  malayischen 
und  der  indischen  See  neben  einander  Alfuren  und  Malayen ,  so  steht 
niclits  entgegen,  diese  Tlieilung  audi  auf  die  philippinische  Bevolke- 
rung  anzuwenden.  Unter  der  mehr  centralen  Bevolkerung  sind  die 
Stammesunterschiede  so  gross,  dass  fast  jeder  Beobachter  auf  die  Frage 
der  Mischung  kommt.  Da  mussen  nicht  bloss  die  Dayaken  und  die 
anderen  Malayen  herhalten,  sondern  auch  die  Chinesen  und  die  mon- 
golischen  Stamme  von  Hinterindien.  Ja,  es  ergeben  sich  manclie  Tliat- 
saelien,  namentlich  in  der  Sprache^  der  Religion,  dem  Haus-  und 
Ackerbau,  der  Viehzuclit,  welche  an  bekannte  Verhaltnisse  des  eigent- 
lichen  Indien  erinnern.  Die  Aufgabe  des  Ethnologen  verwickelt  sich 
hier  so  sehr,  dass  man  nachsichtig  sein  muss,  wenn  der  eine  oder 
andere  aus  gewissen  localen  oder  territorialen  Besonderheiten  sofort 
bestimmtc  Schlusse  auf  die  Herkunft  der  Einwanderer  zieht.  Gewiss 
hat  man  ein  Recht,  wenn  man  irgendwo  einen  bralimanischen  Gebrauch 
antrifft,  zu  schliessen,  dass  dieser  Gebraucli  aus  Indien  herstammt. 
Aber  ehe  man  daraus  folgert,  dass  der  Stamm,  in  welchem  ein  soldier 
Gebrauch  besteht,  selbst  ausHinter-  oder  gar  aus  Vorder-Indien  stammt, 
muss  man  ermitteln ,  zu  welcher  Zeit  dieser  Gebraucli  eiiigeluhrt  wor- 
den  ist.  Der  chronologische  Nachwcis  giebt  erst  die  Zuversicht,  zu 
glauben,  dass  der  Gebrauch  mit  dem  Stamme  selbst  oder  der  Stamm 
mit  dem  Gebrauche  eingewandert  ist. 

Auf  der  ganzen  philippinischen  Inselwelt  haben  die  Religions- 
Gebrauclie  mit  dem  Fortschreiten  der  auswartigeii  Beziehungen  ge- 
wechselt.  Das  Christenthum  hat  an  vielen  Orten  seine  bosonderen 
Gebniuche,  Anschauungon,  aberglaubischeu  Meinungen  verbreitet  und 
damit  die  ganze  Denkrichtung  geandert.  Aber  wenn  man  genauer 
nachsieht,  so  trifft  man  mitten  in  christlichen  Uberliefcrungon  altera 
Uberlebsel,  welche  trotz  des  Wechsels  der  Religion  nicht  aufgdi5rt  lia- 
ben,  Bestandtheile  des  Glaubens  zu  sein.  Vor  dem  Christenthum  war  an 
manchen  Orten  der  Islam  herrschend  und  es  darf  nicht  uberraschen, 
wie  auf  Mindanao,  neben  einander  christliche  und  mohammedanische 
Dogmen  in  Geltung  zu  sehen.  Aber  vor  dem  Islam  war,  wie  schon 
lange  bekannt  ist,  der  Ahnencult  weit  verbreitet.  Fast  jeder  Ort,  jede 
Hutte  hatte  ihren  Anito  mit  seinem  besondern  Platz,  seiner  besondern 

*    Don  T.  II.  Pardo  de  Tavera.  K1  saiisciito  e  la  lengua  Tagalog.     Paris  1887. 
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Wolinstatte;  man  hatte  Anitx)-Bilder  und -Statuett^n,  gewisse  Baume 
and  selbst  gewisse  Thiere,  in  denen  ein  Anito  lebte.  Ja,  der  Alineii- 
cult  ist  so  alt,  als  die  geschichtliche  Ul>erlieferung,  denn  die  ersten 
Entdecker  der  Philippinen  fanden  ihn  schon  in  voller  BIQthe,  und  mit 
Reclit  hat  Hr.  Blumentritt*  den  Anito-Dienst  als  die  Grundform  der 
philippinischen  Religion  bezeiehnet.  Aber  er  hat  auch  zugleich  zahl- 
reiche  Beispiele  geliefert,  wo  der  Anito- Cult  noch  jetzt  in  christiani- 
sirten  Gemeinden  fortlebt.  Die  Chronologie  hat  einen  guten  Grund 
und  sie  muss  jede  Spur  fest  ausgeprftgter  Glaubensformen  benutzen.  Nur 
(larf  man  nicht  ubersehen,  dass  man  auf  den  Grund  der  religiOsen 
Chronologie  nicht  gelangt  und  dass  der  Anfang  aueh  des  so  allgemein 
verbreiteten  Ahnencultus,  wenigstens  auf  den  Philippinen,  nicht  fass- 
bar  ist.  Erwagt  man  zugleich,  dass  der  Glaube  an  Anitos  in  der  poly- 
nesischen  Welt  weithin  verbreitet  ist  und  dass  er  auch  in  rein  malayi- 
schen  Gebieten  vorhanden  ist,  so  muss  man  daran  verzweifeln,  tur 
die  Prahistorie  der  Philippinen  daraus  zuverlassige  Schlusse  abzuleiten. 
Nachst  den  religiOsen  Gebrauchen  sind  bei  wilden  Stammen  am 
dauerhaftesten  gewisse  Moden.  Von  einer  Tracht  ist  bei  ihnen  freilich 
wenig  zu  sehen.  Dafur  tritt  hier  die  Tattowirung  in  ihr  Recht.  Je 
mehr  man  sich  in  neuester  Zeit  mit  ihr  beschaftigt  hat,  um  so  werth- 
vollere  Erkenntnissmittel  tur  Verwandtschafts-Verhaltnisse  der  Stftmme 
liaben  sich  daraus  ableiten  lassen.  Leider  ist  auf  den  Philii)i)inen  ein 
grosser  Theil  der  fruher  ublichen  Tattowirungs- Muster  verschwunden 
und  sogar  das  Tattowiren  selbst  ist  so  sehr  zuriickgedrangt,  dass  die 
Meinung  sich  verbreiten  konnte,  es  finde  auf  den  Philippinen  nicht 
statt.  Seit  der  Reise  von  Carl  Semper"  aber  weiss  man,  dass  nicht 
nur  die  »Malayen«,  sondern  auch  die  Negritos  sich  tfittowiren;  ja, 
(lieser  feine  Beobachter  hat  sogar  festgestellt,  dass  die  »Neger  der  Ost- 
kuste«  eine  andere  Methode  des  Tattowirens  iiben,  als  die  von  Mari- 
veles  im  Westen,  und  dass  sie  demgemass  auch  verschiedene  Resultate 
erzielen.  Das  eine  Mai  bedient  man  sich  eiiier  Nadel,  um  tiir  die  Ein- 
bringung  der  Farbe  feine  L6cher  in  die  Haut  zu  machen ,  das  andere 
Mai  bringt  man  langere  Schnitte  an;  im  letzteren  Fall  entstehen  erhabene 
Narben,  im  ersteren  glatte  Muster.  Aber  diese,  stets  aus  geradlinigen 
Figuren  zusammengesetzten  Muster  sind  uberall  die  gleichen.  Scha- 
DENBERG^  l&sst  die  Operation  mit  einem  scharfen  Bam})u  an  lojahrigcn 
Kindern  vomehmen.     Bei  den  wilden  Stammen  der   hellfarbigen  B(»- 


*  Ferd.  Blumentbitt,  Der  Ahnencultus  und  die  religiosen  Anschauungen  d<*r 
Malaien  des  Philippinen -Ai*chipels.  Wien  1882,  .S.  2.  (Aus  den  Mitth.  dfM*  k.  k.  (Jco- 
graphischen  Gesellschaft.) 

^    C.  Skmper,  Die  Philippinen  und  ihre  Bewohner.    WiiivJmrjj  1869.    8.  50.  137. 

'    Alex.  ScHADEN BERG  in  der  Zeitschr.  f.  Ethnol.   1880.    XII.    S.  136. 
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vSlkening  ist  das  Tattowiren  nicht  minder  verbreitet,  aber  die  Muster 
sind  bei  den  verschiedenen  Stammen  nicht  gleieh.  So  berichtet  Isa- 
BELO  DE  LOS  Reyes\  dass  die  Tinguianen,  welche  die  Bergwalder  der 
nord warts  gelegenen  Cordillere  von  Luzon  bewohnen,  bei  Kindeni  von 
7-9  Jahren  Figuren  von  Sternen,  Schlangen,  Vogeln  u.  a.  anbringen. 
Hr.  Hans  Meyer^  beschreibt  die  Muster  der  Igorroten :  hier  scheint  eine 
grosse  Mannigfaltigkeit  der  Zeichnung  zu  bestehen,  z.  B.  an  den  Armen 
aneinandergereihte  Felder  von  geraden  und  krummen  Linien,  auf  der 
Bnist  federartige  Muster.  Am  seltensten  sah  er  die  sogenannten  Burik- 
Zeichnungen,  die  sich  in  parallelen  Bandstreifen  fiber  Brust,  Rucken 
und  Waden  erstrecken  und  dem  Korper  das  Aussehen  einer  gestreiflen 
Matrosenjaeke  geben.  Sehr  bezeichnend  ist,  dass  Menschenbilder  nie 
vorkommen. 

Es  verhalt  sich  also  mit  der  Tattowirung  hier  ganz  ahnlich ,  wie 
auf  so  vielen  der  polynesischen  Inseln.  Aber  es  giebt  so  wenige  genaue 
Beschreibungen ,  und  namentlich  so  wenig  brauchbare  Zeichnungen  da- 
von,  dass  es  sich  nicht  der  Miihe  verlohnt.  die  zerstreuten  Angaben 
zusammenzustellen.  Am  wenigsten  genugen  sie,  um  zu  ermitteln,  ob 
darunter  wirkliche  Stammes-Marken  sind,  oder  gar  zu  untersuchen,  in 
welcher  Ausdehnung  die  einzelnen  Muster  verbreitet  sind.  Das  Be- 
kannte  zeigt  deutlich,  dass  in  Beziehung  auf  Tattowirung  die  Philip- 
pinen  niclit  abweichen  von  den  Inseln  des  pacifischen  Oceans;  sie 
bilden  vielmehr  ein  wichtiges  Glied  in  der  Reihe  der  Kenntnisse,  welche 
die  genetische  Zusammengeh5rigkeit  der  Bewohner  darthun.  Nur  sind 
die  Tattowirungen  der  ostlichen  Insulaner  vergleichbar  denen  der  afri- 
kanischen  Eingeborenen,  bei  denen  sie  vielfach  als  ausgemachte  und 
anerkannte  Stammeszeichen  gelten.  M5ge  daher  recht  bald,  bevor  die 
Mode  noch  mehr  andernd  oder  zerstorend  eingreift,  eine  beglaubigte 
Sammlung  «aller  Muster  hergestellt  werden. 

Nachst  der  Haut  sind  bei  wilden  Stammen  am  haufigsten  kunst- 
licher  Verunstaltung  ausgesetzt  die  Z  a  line.  Der  vorzugsweise  in  Afirika 
ubliche  Gebrauch,  gewisse  Vorderzahne  in  bald  mehr,  bald  weniger 
grosser  Zahl  auszubrechen,  ist  von  den  Philippinen  meiner  Erinne- 
rung  nach  nicht  beschrieben  worden;  ich  erwahne  ihn  nur,  well  mir 
bei  einer  neuerlichen  Revision  unserer  Philippinen -Schadel  zwei  der- 
selben  aufgestossen  sind ,  bei  denen  die  mittleren  oberen  Schneidezahne 
offenbar  vor  langer  Zeit  ausgeschlagen  wurden ,  denn  der  Alveolarrand 
ist  in  eine  ganz  schmale,  ziemlich  glatte  Leiste  ohne  jede  Spur  eines 
Alveolus  umgewandelt.     Anders  verhalt  es  sich  mit  der  Zuspitzung 

»    I).  IsABELO   DE    LOS    Reyes,    Die   Tinguianen   (Luzon).      Aus   dem    Spanischen 
iibersetzt  von  F.  Blumentrh  r  (Mitth.  der  k.  k.  Geograph.  Ges.  in  Wien.)   1887. 
«    Verhnndl.  der  BtM-liner  Cies.  fi'ir  Anthropologie  u.  s.  w.   1883.     S.  380. 
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(ler  Schneidezahne,  namentlich  der  obereii ,  welche  allerdings  audi 
uicht  allgemeiu  ist.  Ich  muss  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  Zu- 
sch&rfung  durch  Feilung  oder  durch  Absprengung  seitlicher  Theile  aus- 
geftdirt  wird.  I..etzteres  durfte  im  Allgemeinen  wohl  das  Haufigere  sein. 
Jeden&lls  bringt  man  den  sonst  breiten  und  platten  Zahnen  eine  so 
scharfe  Zuspitzung  bei,  dass  sie  wie  Raubthierzahne  auslaufen.  Ich  habe 
diesen  Zustand  mehrfach  bei  Negrito -Schadeln  angetroflfen  und  audi 
Abbildungen  davon  geliefert\  An  einem  Schadel  von  Zambales,  den 
Hr.  A.  B.  Meyer  ausgegraben  hat  und  den  ich  vorlege,  ist  die  Verun- 
staltung  sehr  gut  zu  sehen.  Ich  machte  damals  darauf  aufmerksam, 
dass  bei  den  Malayen  eine  ganz  andere  Form  der  Zahnverunstaltung  im 
Gebrauche  ist,  indem  eine  horizontale  Feilung  auf  der  vorderen  Flftche 
stattfindet  und  der  scharfe  untere  Rand  geebnet  und  verbreitert  wird. 
Schon  der  alte  Thevenot  hat  diesen  Gegensatz  betont,  indem  er  sagt: 
Les  vns  rendent  les  dents  egales,  les  autres  les  affilent  on  pointes, 
en  leur  donnant  la  figure  d'une  scie**^.  Dieser  Unterschied  scheint  sich 
bis  in  die  heutige  Zeit  erhalten  zu  haben,  wenigstens  ist  mir  kdn 
SchSdel  eines  Indio  mit  ahnlicher  Deformation  der  Zahne  vorgekommen. 
Das  Verhalten  der  Negritos  aber  ist  um  so  mehr  bemerkenswerth,  als 
gerade  das  seitliche  Absprengen  von  Zahntheilen  unter  den  afrikanischen 
Sehwarzen  sehr  verbreitet  ist. 

Der  sonst  am  meisten  zu  Deformationen  benutzte  Korpertheil,  der 
Sch&del,  steht  in  crassem  Gegensatz  dazu.  Deformirte  Schadel,  na- 
mentlich aus  alterer  Zeit,  sind  auf  den  Philippinen  recht  zahlreich; 
sie  gehOren  wahrscheinlich  ausschliesslich  den  Indios  an.  Dass  sie  bei 
Negritos  vorkommen,  ist  mir  nicht  bekannt;  die  einzige,  vielleicht 
hierher  gehSrige  Ausnahme  betrifft  die  Tinguianen ,  von  denen  J.  de  los 
Reyes'  angiebt,  ihr  Schftdel  sei  hinten  abgeplattet  (por  detras  oprimido). 
Eine  solche  Abplattung  findet  sich  jedoch  nicht  selten  bei  Stammen, 
welche  den  Gebrauch  haben,  die  Kinder  auf  harten  Unterlagen  fest- 
zubinden ,  ja  sogar  in  Familien ,  die  ihre  Kinder  Iftngere  Zeit  auf  solchen 
Unterlagen  liegen  lassen.  Ein  sicheres  Merkmal,  eine  derartige  zu- 
ftUigc  Verdruckung  von  einer  absichtlich  hervorgebrachten  zu  unter- 
scheiden,  ist  nicht  vorhanden,  es  sei  denn  die  schiefe  Lage  der  De- 
formationsstelle ,  die  bei  zuf&lligen  Verdriickungen  haufiger  ist.  Jeden- 
falls  ist  auf  den  Philippinen  der  Unterschied  ein  sehr  auffalliger,  indem 
hier   nicht   sowohl  das  Hinterhaupt,    als  der  Vorder-  und  Mittelkopf 


•  Vergl.  ineine  Abhandhing    iiber   alte   und   neue   Schadel   von   den  PhilippiniMi 
in  F.  Jagor,  Reisen  in  den  Philippinen.    Berlin  1873.    S.  374.    Taf.  II.   Fig.  4  u.  5. 

•  Hr.  G.  A.  Baer  (Verh.  der  Berliner  anthrop.  Ges.  1879.    S.  331)  sagt,  dass  eine 
solche  Operation  nur  bei  Negritos  von  reiner  Rasse  vorkoinme. 

•  DE  i.os  Reyes  (ftbersetzt  von  Br.rMENTRiTT)  S.  6. 
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von  der  Verunstaltung  betroffen  und  dadurcli  Deformationen  lierbei- 
gefiihrt  werden,  wie  sie  ihre  vollkommenste  Ausbildung  bei  den  alten 
Peruanern  und  anderen  amerikanischen  Stainnien  erfahren  haben. 

Die  Schadel- Deformation  der  Amerikaner  habe  icli  in  grosser  Aus- 
fLihrlichkeit  beliandelt\  indern  ich  zugleich  die  zufalligen  und  die  kunst- 
liclien  (absichtlichen)  Deformationen  in  ihren  Hauptformen  darstellte. 
Es  ergab  sich  dabei,  dass  in  grossen  Abschnitten  von  Amerika  fast  gar 
keine  alteren  Schadel  gefunden  werden,  welclie  die  natiirliche  Form 
haben,  dass  aber  der  Gebrauch  der  Deformation  kein  allgemeiner  gewesen 
ist,  vielmehr  sich  eine  Anzahl  von  Deformations-Centren  unter- 
scheiden  lasst,  welche  in  keiner  directen  Verbindung  mit  einander  stehen. 
Das  peruanische  Centrum  ist  weit  getrennt  von  dem  der  Nordwest- 
kiiste  und  dieses  wiederum  von  dem  der  Mississippi -Miindungen.  Da- 
mit  soil  nicht  gesagt  sein,  dass  jedes  dieser  Centren  seine  eigene,  gleich- 
sani  autochthone  Entstehung  gehabt  habe.  Aber  die  Mode  hat  sich  nicht 
so  verbreitet,  dass  man  ihre  Wege  unmittelbar  verfolgen  kann.  Viel- 
mehr lasst  sich  die  Vermuthung  festhalten ,  dass  die  Mode  zu  irgend 
einer  Zeit  eingefiihrt  ist,  dass  es  also  irgendwo  einen  Entstehungs- 
ort  fiir  dieselbe  gegeben  haben  muss.  Auf  der  ostlichen  Hemisphare 
und  speciell  auf  dem  Gebiete,  das  uns  liier  beriihrt,  liegen  die  Ver- 
haltnisse  scheinbar  anders.  Hier  namlich  sind,  soweit  wir  wissen, 
die  weitesten  Gebiete  ganz  frei  von  kiinstlicher  Deformation,  kleinere 
dagegen  voll  davon.  Es  giebt  also  auch  hier  Deformations-Centren, 
aber  nur  wenige.  Unter  diesen  steht  nach  unserer  gegenwartigen  Kennt- 
niss  das  philippinische  an  erster  Stelle. 

Freilich  besitzen  wir  diese  Kenntniss  noch  nicht  lange.  Die  all- 
genieine  Aufmerksamkeit  wurde  erst  rege,  als  es  mir  vor  fast  30  Jahren 
gelang,  an  Schadeln  von  Samar  und  Luzon,  die  Hr.  F.  Jagor  aus  alten 
Hohlen  gesammelt  hatte,  den  Nachweis  ihrer  Deformation  zu  fiihren, 
Damals  wusste  man  von  deformirten  Schadeln  der  ostlichen  Inselwelt 
eigentlich  nichts.  Erst  nach  meiner  Publikation*'^  wurde  enier  der  scharf- 
sichtigsten  hoUandischen  Residenten  Hr.  J.  G.  F.  Riedei/  aufmerksam 
darauf,  dass  der  (iebrauch  der  Ko])fdeformation  noch  jetzt  in  Celebes 
besteht,  und  er  war  so  liebenswiirdig,  uns  einen  derartigen  »Quetsch- 
apparat"  fiir  zarte  Kinder  zu  schicken  (1874).  Audi  fanden  sich  bald 
verdriickte  Schadel  daselbst.  Aber  ihn^  Zahl  war  nicht  gross  und  die 
Verdriickung  der  einzelnen  Schadel  erreichte  nur  einen  geringen  Grad. 
In   beiden  Beziehungen   reichen  die  Erfahnmgen  der  Sundainseln  nicht 

'    Rrnoi.F  \'iRCiiow,  Cnmia  ethnica   AiiHMicana.     B«Mlin  1892.  S.  5  n.  llg. 
2    Zt'itsclir.  IVir  Etlinol();L::ie  1870.  Bd.  II.  S.  151. 

^  Kbcndas.  111.  no.  (Taf.  \'.  Fig.  I).  X'erliandl.  Anthrop.  Cies.  VI.  215.  VII.  11, 
V1U.6<).  IX.  276. 
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entfenit  an  die  Verhftltnisse  der  Philippinen.  Hier  waren  schon  durch 
(lie  Sammlungen  des  Hm.  Jagor  verscliiedene  Stellen  bekannt  geworden, 
welche  deformirte  Schftdel  bargen.  Seitdem  hat  sich  die  Zahl  dieser 
Stellen  sehr  vermehrt.  leh  will  nur  zwei  derselben,  ihrer  besonderen 
Lage  wegen  auflfuhren :  die  eine  ist  Cagraray ,  eine  kleine  Insel  ini  Osten 
von  Luzon,  im  stillen  Meere,  am  Eingange  der  Bucht  von  Albay\  die  an- 
(lere  die  Insel  Marindiique  im  Westen  zwischen  Luzon  und  Mindoro.  Von 
letzterer  Insel  sah  ich  vor  etwa  lo  Jahren  die  erste  Abbildung  in  einem 
mir  zufallig  vorgelegten  photograph ischen  Alburn^.  Seitdem  hatte  ieh 
Gelegenheit,  die  hinterlassene  Sehadel-Sammlung  von  Schadenberg 
zu  mustem,  und  zu  meinem  grossen  Vergnugen  fand  ich  in  dieser 
Sammlung,  welche  neulich  in  den  Besitz  des  Reichsmuseiims  in  Lei<len 
ul)ergegangen  ist,  eine  ganze  Reihe  von  Schfideln,  welclie  genau 
in  der  gleichen  Weise,  wie  die  Schadcl  von  Lanang,  verdruckt 
sind.  Wie  ich  hOre,  werden  dieselben  bald  l)eschrieben  und  publicirt 
werden. 

Nun  ist  es  von  besonderem  Interesse,  dass  diese  Mode  auf  den 
Philippinen  schon  vor  3  Jahrhunderten  bemerkt  worden  ist.  In  nieiner 
ersten  Publikation  citirte  ich  eine  Stelle  aus  Thevenot,  worin  es  heisst, 
dass  nach  den  Zeugnissen  eines  Geistlichen  die  Eingeborenen  auf  »oini- 
gen  dieser  Inseln«  die  Gewohnheit  batten,  den  Kopf  ihrer  neugeborenen 
Kinder  zwischen  zwei  Bretter  zu  legen  und  so  zusammenzupressen, 
dass  er  nicht  mehr  rund  bleibt,  sondern  sich  in  die  iJinge  «iusdehnt; 
auch  platteten  sie  die  Stirn  ab,  indem  sie  glaubten,  dass  diess  ein 
besonderer  Zug  von  Schonheit  sei.  Das  ist  also  eine  alte  Sache.  Dafur 
zeugt  auch  der  Umstand,  dass  diese  SchSdel  sicli  vorzugsweise  in  Hfthlen 
finden,  von  deren  Decke  Sinterwasser  herabgetrSufelt  sind,  welche  <lie 
Knochen  mit  zum  ITieil  ganz  dicken  Kalklagen  flberzogen  Iiaben.  Auch 
die  Knochen  selbst  haben  ein  ungemein  dichtes,  fast  elfenbeinernes, 
wie  fossilisirtes  Aussehen,  nur  ist  die  Obertliiche  stellenweise  wie  ange- 
fressen  und  an  diesen  Stellen  6fters  mit  einer  grunlichen  Infiltration 
durchtrankt.  Man  wird  daher  wohl  annehmen  diirfen,  dass  sie  sehr 
alt  sind.  Ich  meinerseits  hatte  den  Eindruck,  dass  sie  schon  lange 
vor  der  Entdeckung  der  Inseln  und  der  Einfiihrung  des  Christenthums 
beigesetzt  sein  mussten.  Ihre  sonstige  Beschaffenheit,  namentlich  ihre 
eckige  Form  und  die  Dicke  der  Knochen  erinnerte  mich  an  Schadel  aus 
anderen  Theilen  der  Sudsee,  namentlich  an  solche  von  den  Chatham- 
und  Sandwich -Inseln.  Ich  will  auf  diese  Frage  hier  nicht  weiter 
eingehen,    sondern   nur   erwahnen,    dass    ich   zu   dem   Schhisse  kani. 


*    Verb,  der  Berliner  Anthr.  Ges.  1879.  XI.  S.  422. 
^    Ebendas.  1889.  XXI.  S.  49. 
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diese    Bevttlkerung     musse     als    eine    protomalayische    angesehen 
werdeii. 

Die  VerHnderungen ,  welclie  nunmehr  in  dcr  politischen  Lage  der 
Philippinen  eintreten  werden,  m5gen  zunfichst  fur  wissenschaftliche 
Forschungen  wenig  gtinstige  sein.  Aber  das  Studium  der  BevOlkerung 
wird  sicherlich  in  verst§rktem  Maasse  in  Angriff  genommen  werden, 
Schon  jetzt  beginnt  man  in  America  sich  damit  zu  beschaftigen.  Eine 
kleine   orientirende  Schrift  des   Hm.  Brinton^  ist  als    erstes   Zeichen 


dafiir  mit  Anerkennung  zu  nenneii.  Aber  audi  wenn  dei-  Iieisse  Wunsch 
der  Filipinos  in  ErfiiUung  gelien  sollte,  dass  ilire  Insein  die  politische 
Selbstandigkeit  eriiielten,  so  ist  von  dem  patriotischen  Enthusiasmus 
dieser  BevOlkerung  und  von  der  wissenscliaftlichen  Begeistening  vieler 
ihrer  besten  Mftnner  zu  erwarten,  dass  fiir  die  Geschiclite  und  die 
Entwickelung  der  ostlichen  InselvOlker  ncue  Quellen  werden  erOflEhet 


(Dariti  befindet  sich  der  Irrtl 
dei'  Meinung  war.  icli  hSttc  n 


Tlie  peoples  of  the  Philippines,  Washington  D.  O.  1898. 
m,  doss  der  Verfnsser,  der  ineinen  vorigen  Vortwg  Icannte, 
r  eiiien  defoi-mirten  Schadel  r.n  meiner  Verftigunggehabt.) 
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werden.  Es  soil  bier  nur  l)eiUufig  daran  erinnert  wpnlpii,  <la«s  An- 
ItnQpfungen  an  <lie  altphilippinisclip  (leschichte  unti  an  dii;  (iebrftiiclie 
dieser  Insulaner  schon  jetzt  sowohl  \te\  melanpsiRclicn ,  nls  bei  poty- 
npsischen  Stammen  der  Sfldsee  erkennbar  sind. 

Als  ReprSsentanten  dieser  beidpii  Volkergnji>pon  lege  icli  zum 
Schlussc  zwei  l)esonders  gut  ausgebildete  Schftdol  von  den  Pbilippinen 
vor.  Der  einc  dereelben,  der  Shnliclie  Zeiclien  des  Alters  darbietet, 
wie   ich  sie   eben  geschildert   babe,   geliOrte   einem  Indio  an  (Fig.  i). 

Fiff.2. 


Er  bat  den  hohen  Rauminbalt  von  1540'""  und  cinen  llorizontaluniJang 
von  525"'"  bei  einem  Sagittal  inn  fang  von  386""";  seine  Form  ist  bypsi- 
dolichoeephal ,  freilich  an  der  (irenze  znr  Mesocepbalie :  Ijingenbreiten- 
Index  von  75.3;  Langenhfthen-Index  von  76,3,  Aiicb  soust  bnt  er 
das  Aussehen  einer  entwickelungsfabigen  Rasse:  nur  ist  die  Nase  pla- 
tvrrhin  (Index  von  52.3),  wie  bei  so  vielen  malayiselien  Stfimmen, 
und  in  der  linken  Schl&fengegend  tragt  er  einen,  nns  einem  zum  Tbeil 
verwachsenen  FontaneHknochen  ber\'orgegangeiien  Proeessus  frnntjdis 
squamae  temporalis.    Der  andere  (Fig,  2)  ist  von  Hrn,  A.  B.  JIevkr  dem 


(fi-alif-  eim-s  Negrito  von  Zaai^ale>  rntriomni»^n.  Er  erweckt  beim  ersieii 
AiiUlick  einen  fast  el'^^^nso  trrosiif-n  Eindnick.  aWr  er  hat  eine  Capacitat 
vnn  nur  11S2  '",  also  um  ^^S*"^  wenie^r.  al>  Jer  voiiire.  Im  Horizon- 
tahimtanir*^    misst  f^r  ^00.  im  Sajj^ittaliimtanire  ;^;"'^.    Seine  Form   ist 

^«  ^         ^«  ««  «i« 

orrhohrachyc»*i'hal:  Ii<ncr<^nhreiten  -  Inilex  So.  2.  Laneenhohen  -  Index 
70.6.  \Vi«*  in  den  Einz^llieiien  der  Entwickelune.  s«>  tritt  in  den 
Mna.s.sen  rih<>nill  die  Verschietlenheir  un*l  der  ni»^lrigen?  Cbarakter  dieser 
R^sse  henror.  Nur  fler  Nasenindex  i^o\  ist  etwas  kleiner:  im  Ubrigen 
bar    »Ue    Nase    in    ibren    einzelnen    Theili^Ti    eine    :?eradezu    pitbekoide 

Blldiin:?. 
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Neue  Beobachtungen  aus  den  Qebieten  des 
Adamello  und  des  St.  Grotthard. 


Von  Dr.  W.  Salomon 

in  Heidelberg. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein  am  12.  Jaiiuar  [s.  oben  S.  3].) 


In  dem  Bericht,  den  ich  im  Jahre  1896^  (iber  die  mit  Unterstiitzung 
der  Koniglich  Preussischen  Akademie  der  Wissenscliaften  ausgefiihrten 
Toiiren  ini  Adamellogebiete  veroftentlichte ,  sagte  ich,  »dass  bei  der 
grossen  Ausdehnung  des  untersuchten  Gebietes,  seinen  riesigen  Holien- 
differenzen  und  hochalpinen  Terrainscliwierigkeiten  noch  eine  ganze 
Reihe  von  klaffenden  Liicken  bleiben,  deren  Ausfiillung  der  Zukunft 
uberlassen  werden  inuss«.  Ich  liabe  nun  im  Sommer  1898  wieder 
eine  grossere  Anzahl  von  Touren  gemacht  und  die  Aufnahmen  dabei 
so  weit  fiihren  konnen,  dass  ein  weiterer  Sommer  zur  Beendigung 
der  Untersuchung  des  ganzen  Gebietes  ausreichen  diirfte. 

An  di^ser  Stelle  mochte  ich  eine  kleine  Anzahl  von  schon  jetzt 
feststehenden  neuen  Ergebnissen  mittheilen,  obwohl  der  Abschluss  der 
Arbeit  noch  einige  Zeit  in   Anspruch   nehmen  wird. 

Was  zunachst  das  den  Tonalit  umgebende  Schichtgebirge  be- 
trifft,  so  fand  ich  auf  einer  Tour  durch  die  eigenthumliche ,  bisher 
allgemein  fiir  archaeisch  gehaltene  Zone  von  krystallinen  Schiefern 
und  Marmorschichten  des  Tonale^  am  westlichen  Hange  des  Monte 
Padrio  oberhalb  Corteno  Gesteine,  die  petrographisch  von  dem  soge- 
nannten  Zellendolomit  der  lombardischen  Trias  nicht  zu  unterscheiden 
sind.  Es  wird  dalier  zu  untersuchen  sein,  ob  man  es  hier  nicht  in 
Wirklichkeit  mit  einer  in  das  Phyllitgebirge  eingebrochenen  oder  ein- 
gefalteten,  vielleicht  dynamometamorph  stark  veranderten  Zone  von 
Trias  und  alteren  Bildungen  zu  thim  hat.  Ja,  diese  Vermuthung 
erhalt  eine  grosse  Wahrscheinhchkeit  durch  die  Thatsache,  dass  un- 
sere  Zone  bei  Stazzona,  wie  schon  friiher'^  hervorgehoben,  das  Veltlin 

^    Diese  Berichte  1896.  S.  1033  — 1048. 

^    Vergl.  a.  a.  O.  S.  1036— -1037    mid    Gequetschte   Gesteine    des    Mortirolothales. 
Neiies  Jahrb.  fiir  Mineralogie,  Beilage-Bd.  XI  S.  355  — 402. 
^    A.  a.  0.  S.  1037. 
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erreicht  und  somit  genau  im  Streiclien  der  isolirten  kleinen  Schollen 
metamorpher  Trias  von  Dubino,  Dazio,  Buglio  und  Masino  im  Velt- 
lin  liegt.^ 

Der  Esinokalk  war  lusher  in  der  Adamellogruppe  nur  von 
zwei  Stellen  bekannt,  namlich  im  Osten  aus  der  Umgebung  des  Corno- 
vecchio  siidlich  vom  Passo  del  Frate  und  im  Westen  aus  der  un- 
mittelbaren  Umgebung  von  Breno  in  der  Val  Camonica.  Es  gelang 
mir  nun,  diese  wichtige  obertriadische  Ablagerung  innerhalb 
der  Contactzone,  wenn  auch  hochgradig  metamorphosirt,  an  einer 
Reihe  von  Punkten  aufzufinden.  So  bildet  sie  den  Gipfel  des  Monte 
Badile  oberhalb  Capo  di  Ponte,  wo  sie  als  aussergewShnlich  grob- 
korniger  Marmor  mit  Kornern  von  zum  Theil  2"^"'  Durchmesser  ent- 
wickelt  ist.  Sie  tritt  in  Valle  Stabio  auf,  erreicht  in  Val  Cadino  im 
unmittelbaren  Contact  mit  dem  Tonalit  nicht  unbetrachtliche  MSchtig- 
keit  und  durfte  dort  bei  Herstellung  hinreichend  frischer  Aufschlusse 
selbst  als  Statuenmarmor  verwendet  werden  kSnnen.  Das  eigenthum- 
liche  sogenannte  Corno  Bianco  der  oberen  Val  Cadino  besteht  ganz 
daraus ;  und  in  seiner  Nahe  findet  man  an  mehreren  Stellen  cubik- 
metergrosse  und  kleinere  Schollen  von  Esinomarmor  vollstandig  von 
Tonalit  umschlossen.  Ich  beobachtete  sie  dann  wieder  im  Lajonethal 
und  in  der  Triaszone,  die,  das  Blumonethal  hinaufstreichend ,  den 
Passo  del  Termine  iiberschreitet.  Es  ist  dabei  allerdings  hervorzu- 
heben,  dass  es  nicht  immer  leicht  ist,  sie  in  kleineren  Aufschliissen 
von  anderen  Triaskalken  in  metamorpher  Facies  zu  unterscheiden ,  ins- 
besondere  vom  contactmetamorphen  »Zellendolomit«,  der  ja  im  we- 
sentlichen  gleichfalls  ein  Kalkstein  ist.  In  fast  all'  den  aufgefiihrten 
Fallen  aber  ist  die  Schichtfolge  vollstandig  genug  aufgeschlossen,  um 
eine  sichere  Deutung  zu  ermSglichen. 

Auch  liber  die  Contactmetamorphose  der  Triasschichten 
wurden  die  Beobachtungen  wesentlich  vervoUstandigt.  Es  stellte  sich 
dabei  unter  anderem  die  Thatsache  heraus,  dass  der  Dipyr,  den 
ich  im  Jahre  1895^  erst  von  zwei  Localitaten  kannte,  eins  der  con- 
stantesten  Contactmineralien  der  ausseren  Contactzone  des  Adamello- 
gebietes  ist.  Ich  fand  ihn  an  folgenden  Punkten:  i.  Val  di  Fa'^, 
2.  Thalchen  nordostlich  der  Santella  di  Degna\  3.  Valle  Stabio,  4.  Monte 
Trabucco,  5.  unterer  Theil  der  Val  Buona  bei  Campolaro,  6.  oberer 
Theil  desselben  Thales,   7.  Val  Fredda  bei  Campolaro,   8.  Val  Lajonc, 


*  V>rgl.  Mkl/.i,  Giorn.  di  Mineralogia,  Pavia  1891  und  1893,  wo  auch  die  altoren 
Angaben  von  THEonALD  und  Rollk  citirt  sind. 

•*    Tschfrmak's  Mittheilungen  XV,  S.  159  —  183. 
^    A.  a.  O.  S.  159. 

*  A.  a.  O.  S.  161. 
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9.  Val  Blumone  und  10.  Val  Buona  am  Cornovecchio ,  wo  ich  ihn  in 
Stucken,  die  mir  Hr.  Geheimrath  Lepsius  freundlichst  zur  Verf^gung 
stellte,  mit  Sicherheit  nachweisen  konnte.  £r  findet  sich  also  in  der 
bogenf&rmigen  Contactzone  fiber  eine  etwa  25^"  lange  Strecke  hin 
fortwShrend  von  Neuem  anstehend  und  zwar  fiberall,  wo  Muschel- 
kalk  in  der  Contactzone  aufbitt  und  immer  nur  in  diesem/  Da- 
bei  tritt  er  in  den  thonigen  Zwischenlagen  des  Gestoins  haufiger  und 
in  viel  gr5sserer  Menge  auf  als  in  den  thonarmen  kalkigen  I^gen.  — 
Wo  die  Contactmetamorphose  intensiv  gewirkt  hat  und  wo  deutlich 
eine  innere  Zone  stftrkerer  Metamorphose  von  einer  ftusseren  unter- 
schieden  ist,  da  ist  der  Dipyr,  wie  ich  schon  frfiher  hervorhob  und 
wie  sich  jetzt  fiberall  bestfttigte,  auf  die  ftussere  Contactzone  be- 
sclirankt.  In  der  inneren,  durch  voUst&ndige  Entf%rbung  des  Kalk- 
steins  charakterisirten  Zone  ist  er,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen, 
stets  durch  Granat  upd  Vesuvian,  seltener  durch  andere  Contactmine- 
ralien  ersetzt.  Hinsichtlich  dieser  letzteren  muss  ich  gr5sstentheils 
noch  die  Ergebnisse  weiterer  Untersuchungen  abwarten.  Nur  das 
mSchte  ich  schon  jetzt  hervorheben ,  dass  ich  in  der  Val  di  I^no  an 
einer  Stelle  Chabasit  und  an  einer  zweiten  einen  anderen  noch  nicht 
naher  untersuchten  Zeolith  in  Einschlfissen  von  Granathornfels 
im  Tonalit,  auf  dem  Granat  aufsitzend  gefunden  habe,  ein  Vorkommen, 
voUkommen  analog  dem  von  Cathrein^  beschriebenen  von  Le  Negre 
im  Monzoni.  In  alien  drei  FSllen  sind  die  Zeolithe  wohl  zweifellos 
durch  Zersetzung  der  Eruptivgesteine  entstanden. 

Endlich  mSchte  ich  auch  noch  kurz  erwahnen,  dass  in  der  Val 
Pallobia  auf  der  Westseite  der  Adamellogruppe  in  der  inneren  Con- 
tactzone die  thonigen  Zwischenlagen  des  Muschelkalkes  in  I^gen  von 
prachtvoUen  Hessonitperimorphosen  umCalcit  umgewandelt  sind. 

Auch  fiber  den  Tonalit  erhielt  ich  einige  neue  Resultate.  In 
der  Val  di  Genova,  westlich  von  Pinzolo,  fand  ich  in  dem  sogenann- 
ten  Tonalitgneisse  Stellen,  an  denen  die  Schlierenkn6del  (basischen 
Ausscheidungen)  vollstandig  blattartig  tlach  entwickelt  und  parallel 
der  Flaserung  des  Gesteins  angeordnet  sind.  Ich  kann  mir  nicht 
denken,  dass  blosse  Fluctuationen  im  Magma  oder  Protoklase  die 
Ursache  dieser  Erscheinimg  sein  k5nnen,  und  sehe  darin  im  Gegen- 
satz  zu  der  frfiher  von  anderer  Seite  ausgesprochenen  Anschauung 
einen  neuen  Beweis  fur  meine  Erklarung  der  Entstehung  des  Tonalit- 
gneis^es  durch  echte  Kataklase.  In  demselben  Thale  und  heim  Auf- 
stieg  von  der  Leipziger  Hfitte  am  Mandronegletscher  zum  Adamello- 
gipfel  fand  ich  nicht  selten  sowohl  im  Tonalite  selbst  wie  im  Tonalit- 

'    Aber  anscheiiiend  vorvviegend  oder  iilxTliaiipt  mir  in  seiner  iintiM-en  Abtheilnng. 
*    Beitrage  zur  Mineralogie  Tirols.    Tsciikrmak's  Mittlieilungon  \,  S.  394. 
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gneiss  echte  Quetschzonen ,  die  wohl  in  einer  spateren  Pliase  der  dy- 
namischen  Einwirkung  entstanden  sein  durften ,  als  namlich  der  Tonalit 
durch  Erosion  bereits  von  einem  wesentlichen  Theil  der  auf  ihm  lasten- 
den  Kruste  befreit  war. 

Die  Bankung  des  Tonalites  mit  ihrer  oft  auf  weite  Strecken 
constanten  Richtung  war  bereits  von  Reyer^  als  eine  gesetzm^sige 
Erscheinimg  aufgefasst  worden;  und  ich  kann  ihm  darin  nur  beipflichten, 
obwohl  ich  in  den  meisten  anderen  Fragen  einen  von  dem  seinigen 
durchaus  abweichenden  Standpunkt  einzunehmen  gen5thigt  bin.  So 
halte  ich  die  Bankung  des  Tonalites,  nachdem  ich  in  mehreren  Ar- 
beiten  den  sicheren  Nachweis  fur  seine  unterirdische  Erstarrung  ge- 
liefert  habe,  fer  ein  Contractionsphaenomen ,  das  bei  der  Abkuhlung 
und  Erstarrung  der  machtigen  Eruptivmasse  durch  die  Verringening 
des  Volumens  bedingt  war.  Bei  der  Verwitterung  werden  die  die 
Bankung  hervorbringenden  Klufl^  deutlicher.  Dass  sie  aber  in  Wirk- 
lichkeit  schon  in  dem  frischen  Inneren  der  Gesteinsmasse  praedisponirt 
sind,  das  geht  aus  einem  Aufschlusse  hervor,  den  ich  im  letzten  Sommer 
nord5stlich  von  der  Malga  Nemplaz^  am  sudlichen  Gehange  des  Monte 
Alta  Guardia  beobachtete.  Das  Gestein  besteht  dort  aus  jetzt  deut- 
lich  gebanktem  Tonalit,  in  den  ein  dunkler  Dioritporphyritgang  ein- 
gedrungen  ist.  Dieser  folgt  erst  der  einen  Kluft  des  Tonalites,  durch- 
schneidet  dessen  daruber  liegende  Bank  in  schrager  Richtung  und  dehnt 
sich  dann  in  der  nachsten,  der  ersten  parallelen  Kluft  nach  alien  Seiten 
flach  aus.  Der  Parallelismus  zwischen  der  Hauptausdehnung  des  Ganges 
und  den  Banken  des  Tonalites  ist  ausserordentlich  deutlich.  Da  nun 
die  Intrusion  des  Ganges  sicher  lange  vor  der  Entblossung  des  Auf- 
schlusses  stattgeftinden  hat,  so  muss  schon  damals  in  dem  Tonalit  die 
Praedisposition  zur  Kluftung  langs  den  spater  von  der  Verwitterung 
benutzten  Flachen  vorhanden  gewesen  sein.  Es  besteht  also  in  dem 
Tonalit  auch,  wo  er  ganz  frisch  ist,  eine  »Kluftbarkeit«,  die  sich  zu 
den  Kluftflachen  verhalt,  wie  die  Spaltbarkeit  eines  Krystalles  zu  den 
SpaltflSchen.  Die  Kluftbarkeit  und  Spaltbarkeit  sind  nur  die  Prae- 
disposition zur  Trennung;  die  Ebenen,  parallel  zu  denen  sie  gehen, 
sind  hier  wie  dort  Ebenen  der  maximalen  Cohasion.  Sie  konnen  vor- 
handen sein ,  ohne  dass  wirkliche  Spalten  da  sind.  Zur  Bildung  der 
letzteren  bedarf  es  noch  eines  besonderen  Anlasses,  der  bei  der  Klftft- 
barkeit  in  der  Natur  sehr  haufig  von  der  Verwitterung  gegeben  wird. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt  die  grosse  Bedeutung  des  Studiuras  der 
geologischen  Richtungen  der  Tonalitbanke  und  uberhaupt  der  Bankung 

*  Die  Eruptivmassen  des  sudlichen  Adamello.  Neues  Jahrb.  fur  Mineralosie.  Bei- 
lagc  -  Bd.  T  88 1 .  S.  419  — 450. 

'    ( Jstlich  von  Astrio  bei  Bi^eno  in  der  Val  Cainonicn. 
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granitisclier  Tiefengesteine.  Bei  dem  Tonalit  glaube  icli  nun,  wieder 
in  Ubereinstimmung  mit  Rcter,  beobachtet  zu  haben,  dass  ein  deut- 
licher,  wenn  auch  keineswegs  iin  Einzelnen  genauer  Parallelisnius 
zwischen  der  Bankung  und  dem  Verlaufe  der  Grenzfl&chen 
der  Eruptivmasse  l)esteht.  Es  scheint  also,  als  ob  sich  die 
Klufte  wesentlich  parallel  zu  der  abkillilenden  FlSche  aus- 
bilden.  Damit  ist  aber  nun  ein  vorzfigliches  Mittel  gegeben, 
uin  die  ursprungliche  Form  der  Tonalitmasse  zu  reconstrui- 
ren.  Freilich  ist  dieses  Kriterium  al)er  zun&chst  nur  mit  Vorsicht  zu 
benutzen.  Denn  es  ist  oft  sehr  schwer,  die  der  inneren  Structur  einer 
granitisehen  Masse  entsprechenden  Klufte,  die  ich  als»Structurfugen« 
bezeichnen  mftchte,  von  den  durcli  spatere  Einwirkung  des  Gebirgs- 
dnickes  hervorgebrachten ,  fiir  die  ich  den  Namen  »Druckfugen« 
vorschlage,  zu  unterscheiden.  Auch  scheinen  oft  mehrere,  und  in  ihren 
Beziehungen  zu  einander  bisher  voUst&ndig  unaufgeklSrte  Systeme  von 
Strukturfugen  vorhanden  zu  sein.  Dazu  kommt,  dass  wie  ein  Jeder 
weiss,  der  sich  mit  diesen  Kluftsystemen  der  granitisehen  Gesteine 
beschSftigt  hat,  das  Streichen  und  Fallen  einer  solchen  Fuge  keines- 
wegs mathematisch  genau  bestimmbar  ist,  sondern  innerhalb  weiter 
Grenzen  schwankt. 

Diese  Betitichtungen  veranlassen  mich  zu  einer  Abschweifung,  da 
sie  mir  eine  Erkl&rung  der  sogenannten  Fficherstructur  der  alpinen 
Centralniassen  zu  ergeben  scheinen.  Dabei  muss  ich  indessen  sofort 
bemerken,  dass  ich  diese  wichtige  Frage  hier  nur  andeuten  kann  und 
mir  eine  ausfuhrlichere  Erorterung  vorbehalten  muss.  —  Ich  hatte  im 
letzten  Sommer  Gelegenheit  das  Gotthardmassiv  zu  besuchen  und 
glaube,  so  fern  es  mir  auch  liegt  die  Ergebnisse  meiner  wenigen  Be- 
gehungen  als  maassgebend  anzusehen,  einige  der  Mittlieilung  werthe 
Beobachtungen  gemacht  zu  haben.  Zunfichst  halte  ich  die  als  Gams- 
bodengneiss  und  Fibbiagneiss ,  sowie  die  auf  der  FRiTscii'schen  Karte 
als  »Gn«  (Gneiss)  und  »Gr«  (Granit)  bezeichneten  schmalen  Zonen  sud- 
hch  des  Gotthardhospizes  fiir  Theile  einer  einzigen  grossen  Tiefen- 
gesteinsmasse^  die  sich  zum  Theil  bereits  ursprunglich  durch  Diffe- 
renzirung  unterschieden  haben  mogen ,  die  aber  ihre  hauptsachlichsten 
Unterschiede  nur  einer  ungleichen  Umformung  durch  den  Gebirgsdruck 
verdanken.  Diese  Uberzeugung  stiitzt  sich  nicht  imr  auf  den  makro- 
skopischen  Befund,  sondern  auch  auf  die  mikroskopische  Untersuchung 


*  Die  fruher  gewohiilich  als  »Eiirit-,  -kleiiiblattrig  schieferige  Gesteine*  (von 
Fritsch)  11.  s.  w.  bezeichneten  Gange  im  Granit  sind,  worauf  inich  schon  Ilr.  Prof.  Saier 
aiifinerksani  machte,  nichts  anderes  als  die  gewuhnlichen  Aplite  und  Lanipropliyrt^  an- 
derer  Tiefengesteinsmassive.  Anch  Schlierenknodel  sind  vielfach  nachzuweisen.  Nur 
sind  alie  diese  BUdungen  hochgradig  metamorpliDsirt. 
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der  einzelnen  Gesteine,  sowie  auf  die  von  Fritsch,  Heih,  Schmidt, 
Grubenmann,  Stapf  und  anderen  gegebenen  vortrefflichen  Beschreibungen. 
XJber  die  Natur  der  sudlicb  von  Hospenthal  und  nordlich  des  Gams- 
bodens  durchstreiehenden  Zone  von  »Gneissglimmerschiefern«  (Gn  gl  v. 
Fritsch's)  sowie  der  in  der  Tremolascblucht  sudlich  der  auf  Fritsch's 
Karte  mit  roter  Farbe  bezeichneten  Granitlinse  («6rr«)  auftretenden  Bil- 
dungen  (Glgn  mit  Gla  wechsellagernd)  erlaube  ich  mir  kein  Urtheil. 
Sie  mSgen  eruptiven  oder  sedimentSren  Urspninges  sein.  Das  aber 
halte  ich  fiir  sicher,  dass  sie  ihre  Parallelstructuren  zur  Zeit  der  Intrusion 
des  granitischen  Tiefengesteins  schon  besassen  ebenso  wie  die  zwischen 
der  Rodont-  und  der  Lucendro-Brucke  anstebenden  »Gneissglimmer- 
scbiefer*  (Gl  gn  von  Fritsch's).  Fur  die  letzteren  lasst  sich  das  sogar 
mit  absoUiter  Bestimmtheit  aus  den  prachtvoUen  Aufschlussen  am  Nord- 
rande  des  Lucendrosees  und  neben  dem  verfallenen  Hause  der  zwei- 
ten  Cantoniera  nachweisen.  Ebenso  halte  ich  es  fur  zweifellos,  dass 
die  ausseren  Contactfl&chen  des  » Gamsbodengneisses «  n6rdlich,  und  des 
auf  der  Karte  roth  signirten  Granites  sudlich  die  ursprunglichen,  prima- 
ren  Contactflachen  sind.  Diese  Flachen  fallen  aber  genau  in  derselben 
Weise,  wie  in  der  Adamellogruppe ,  unter  das  Tiefengestein  ein;  und 
ganz  dasselbe  gilt  von  einer  grossen  Anzahl  von  Contactflachen  anderer 
alpiner  Centralmassen  mit  Fficherstructur.  Der  Unterschied  zwischen 
der  Adamellogruppe  und  den  meisten  Schweizer  Centralmassen  besteht 
nur  darin,  dass  diese  nach  ihrer  Intrusion  noch  stark  dynamisch  be- 
einflusst  wurden,  die  Adamellogruppe  aber  nur  in  ihren  nordostlichen 
Theilen  eine  stSrkere  Einwirkung  des  Gebirgsdruekes  erkennen  lasst, 
so  dass  wir  an  ihr  die  Verhaltnisse  der  Centralmassen  in  besonders 
reiner  Form  beobachten.  Hat  doch  schon  der  seliarf  blickende  und 
um  die  Erforschung  der  Alpen  so  hochverdiente  Baltzer  die  Adamello- 
gruppe in  eine  Reihe  mit  den  ubrigen  Centralmassiven  gestellt  und  Be- 
obachtungen  daruber  mitgetheilt,  die  ihui  aueh  fur  sie  eine  Fftcher- 
structur  wahrscheinlich  machten.  Fur  die  Adamellogruppe  aber  ist  jetzt 
der  Nachweis  gegeben,  dass  die  Trichtergestalt  der  Contactflache  ur- 
sprunglich,  die  Bankung  des  granitischen  Gest^ins  eine  der  Contact- 
flache  parallele  Contractionskluftung,  die  Bankung  des  anstossenden  Se- 
dimentgebirges  seine  Schichtung  ist. 

Ich  glaube  daher,  dass  die  Fftcherstruetur  der  alpinen  Centralmassen 
darauf  beruhen  durfle,  dass  die  granitischen  Kerngesteine  einen  nach 
unten  m<  hr  oder  weniger  trichterfSrmig  begrenzten  Rauni  erfiillt  haben, 
dass  ihre  die  Facherstnictur  hervorbringende  Kluftung  (Tafelstructur 
Stider's)  eine  primare,  der  Contacttlache  parallele  Contractionskluftung 
ist.  Wir  erkennen  an  manchen  Centralmassen  die  Facherstnictur,  an 
anderen   nirht,   weil   l>ei  den  einen  die   hdlieren  Tluile  der  ursprung- 
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lichen  Masse  bereits  von  der  Erosion  entfernt  sind,  bei  den  anderen 
eben  erst  entbl6sst  werden.  Mit  einem  Worte,  die  freigelegten  pri- 
maren  Contactflftchen  der  Facherstructur  besitzenden  Cen- 
tralmassen  sind  ihre  ursprfinglichen  unteren  Begrenzungs- 
flachen.  Ergibt  sich  die  hier  vertretene  Deutung  als  richtig,  so  ergibt 
sich  mit  Nothwendigkeit  eine  weitere  Folgerung.  Die  alpinen  Centml- 
massen  sind,  wie  aus  den  zahlreichen  Forschungen  der  letzten  Jahre 
immer  deutlicber  hervorgeht,  fast  alle  eruptiven  Ursprunges.  Sie  kon- 
nen  dann  nur  St5cke  oder  Lakkolitben  oder  endlicli  Ubergangsfonnen 
zwischen  Stock  und  Lakkolith  sein.  Denn  fur  keine  einzige  alpine  Cen- 
trahnasse  ist  der  von  Suess  fur  seine  Batholithen  geforderte,  nach  unten 
sich  stets  vergrSssemde  Querschnitt  nachgewiesen.  An  dem  Adamello- 
tonalit  und  den  ubrigen  mit  FScherstructur  versehenen  Centralmassen 
ist  ein  Parallelismus  zwischen  der  Contactflache  und  der  Schichtung 
des  angrenzenden  Sedimentftrgebirges  bez.  den  vor  der  Intrusion  ent- 
standenen  Parallelstructuren  des  angrenzenden  Eniptivgebirges  theils 
sicher  constatirt,  theils  wahrscheinlich ,  wenn  auch  im  Einzelnen  viele 
XJnregelmissigkeiten  erkennbar  sind.  Sie  sind  demnach  entweder  zu 
den  typischen  Lakkolitben  zu  rechnen,  oder  sie  geh6ren  docli  wenig- 
stens  in  deren  Nfthe.  Wahrend  man  nun  I^akkolithen  stets  brotlaibShn- 
lich,  namlich  mit  gew6lbter  OberflSche  und  ebener  UnterflSche ,  sowie 
mit  einem  im  VerhSltniss  zu  der  ganzen  Masse  sclimalen  Zufuhrkaual 
darstellt,  ergibt  sich  hier  eine  ganz  andere  Form.  Die  Abnalime  des 
Querschnittes  nach  unten  ist  gering,  die  unteren  Contactflfichen  haben 
die  Gestalt  eines  Trichters.  Charakteristiscli  ist  aber  auch  hier  das  bei 
bestimmten  Massen  (Adamello)  sehr  hSlufige  Auftreten  von  I^gergSngen 
des  Tiefengesteins  in  dem  benachbarten  Schichtgebirge. 

Da  nun  an  den  americanischeii  und  anderen  Lakkolitben  *  die  untere 
Grenzflache  meist  nur  auf  ganz  unbedeutende  Strecken  verfolgt  werden 
konnte,  an  den  hier  besprochenen  Centralmassen  aber  auf  grosse  Strecken 
aufgeschlossen  ist,  so  diirfte  die  zweite  Form  entweder  ofl  neben  der 
ersten  aufbreten  oder  aber  die  allein  vorkommende  sein.  Sie  scheint 
mir  auch  mit  unseren  ubrigen  Anschauungen  uber  die  Intrusions- 
mechanik  von  Tiefengesteinen ,  so  weit  solche  Anschauungen  iiberhaupt 
bereits  vorhanden  sind,  nicht  im  Widerspruche  zu  stehen. 

In  einer  fruheren  Arbeit^  hob  ich  hervor,  dass  die  von  Michel-Levy, 
SuEss  und  anderen  vertretene  sogenannte  »Aufsclunelzungshypothese« 
auf  den  Adamellotonalit  nicht  anwendbar  ist.  Ich  fuhrte  als  Beweis 
dafur   unter  anderem    die  Tliatsaclie    an,    dass    ich    »hornblendeanne. 


*  Ich    muss    es   mir    vei-sagen,    schon    hier    auf  die   wichtigen    iieueren    Unter- 
sachungen  von  Lowl  fiber  alpine  Ceiitrahnasseii  ein/.iigehen. 

*  TscHERMAK*s  Mittheihingen  XVII.  S.  173. 
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quarzreiche  VarietSten  als  Randfacies  ebensowohl  im  Contacte  mit  den 
sauren  Quarzlagenphylliten  des  Nordens,  wie  mit  basischen  Pyroxen- 
und  Amphibolhomfelsen  der  Westseite «  gefunden  hatte.  Ich  kann  nun 
hinzxifagen,  dass  ich  derartige  hornblendearme  oder  -freie  Tonalit- 
varietaten  jetzt  auch  an  mehreren  Stellen  der  Sudseite  des  Massives  in 
unmittelbarem  Primarcontacte  mit  Triasmarmorlagem  gefunden  habe, 
wo  man  doch  gewiss  nach  der  Aufschmelzungshypothese  eine  starke 
Anreicherung  des  Magmas  an  Kalksilicaten  erwarten  musste.  —  AUer- 
dings  ist  es  rich  tig,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  homblendereiche 
Varietaten  des  Tonalites  im  Suden  hftufiger  sind  als  im  Norden.  Das 
wird  aber  nach  der  angefuhrten  Beobachtung  Niemand  mehr  als  eine 
Stfltze  fftr  die  Aufschmelzungshypothese  verwerthen  kSnnen. 

An  vielen  Stellen  des  Tonalitmassives  treten  Gesteinsvariet&ten 
auf,  die  ungewShnlich  reich  an  Hornblende  sind  und  keinen 
oder  doch  nur  verschwindend  wenig  Biotit  fiihren.  Dabei  bildet  in 
einzelnen  dieser  Varietaten  die  Hornblende  nur  ganz  kurze  gedrungene 
Individuen,  in  anderen,  wie  in  dem  fruher  von  mir  beschriebenen  * 
Riesentonalit  der  Val  di  Dois  und  in  manchen  Gesteinen  beider  Flan- 
ken  des  Gornone  di  Blumone  lang  nadelf&rmige,  ja  in  der  Val  di  Dois 
bis  29*""  Lange  erreichende  Krystalle.  Ich  habe  nun  an  einer  Reihe 
von  Aufschlussen  mit  Sicherheit  nachweisen  k6nnen ,  dass  diese  Varie- 
taten in  Form  von  Schlieren  oder  Schlierengangen  in  dem  Haupt- 
gestein  auftreten.  An  einzelnen  Stellen  ergab  es  sich  merkwurdiger 
Weise,  dass  die  langen  Hornblendenadeln  senkrecht  auf  der  begren- 
zenden  FlSche  des  »Schlierenganges«  stehen,  wodurch  es  wahrschein- 
lich  gemacht  mrd,  dass  ein  Theil  dieser  Bildungen  iiberhaupt  viel- 
leicht  besser  zu  den  Pegmatiten  zu  stellen  wUre.  Bemerkenswerth  ist 
es,  dass  der  friiher^  von  mir  beschriebene  Pyroxen  einzelner  Tonalit- 
varietSten  auch  in  diesen  hornblendereichen  Bildungen  auftritt.  Ich 
fand  ihn  in  einem  im  letzten  Sommer  gesammelten  Stiick  mit  kurzen 
Hornblendekrystallen  vom  Monte  Mattoni  (Val  Buona).  Ebenso  beob* 
achtete  ich  in  der  Valle  di  Stabio  am  linken  Gehange  des  Thales  ober- 
halb  der  Malga  Stabio  di  sopra  mitten  in  metamorphen  Muschel- 
kalkschichten  einen  Gang  von  Pegmatit,  der  ziemlich  reich  an  1-3*^ 
langen,  hSchstens  3-4"*™  breiten  undurchsichtigen  dunkelgrunen  Py- 
roxennadeln  ist.  Diese  sind  begrenzt  von  coPoojiooj,  ooPcbjoioj 
und  ooP  jiioj,  besitzen  eine  vorziigliche  Theilbarkeit  nach  der  Basis, 
lassen  auf  dieser  die  eine  optische  Axe  ziemlich  central,  auf  00 Poo  |ioo( 
die  andere  deutlich  schrftg  austreten  und  haben  einen  Winkel  c:c,  der 


*    Tschkrmak's  Mittheihingen  XII,  1891.  8.  415. 
'    Tschkkmak's  Mittlji'iliingen  XVII,  S.  173. 
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40®  zu  ubersteigen  scheint.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  liandelt  es 
sich  um  einen  Pyroxen  der  Diopsidreihe.  Es  ist  das  fur  das  Adamello- 
Tonalitmassiv  die  erste  Beobachtung  eines  Pyroxen-fQhrenden  Peg- 
matites. 

CuRiONi  hatte  schon  im  Jahre  1872*  darauf  aufmerksam  geiuacht, 
dass  er  im  oberen  Blumonethal  auf  dem  Wege  zum  Passo  del  Ter- 
mine  (2334")  eine  Strecke  weit  mitten  in  dem  Tonalit  eigenthumliclie 
•scisti  neri  e  rubiginosi«  gefunden  hatte.  Er  beobachtete  ferner  am 
Passo  del  Termine  selbst  wie  an  dem  nordwestlich  davoii  liegenden 
Passo  della  Sossola^  (2595™)  auf  der  Oberflftche  des  Tonalites  meist 
keilfbrmige,  von  ihm  auch  abgebildete  SchoUen  von  fthnlichen  Gesteinen 
offenbar  sedimentfirer  Herkunft.  Diese  Beobachtungen ,  auf  die  Suess' 
1885  wieder  aufmerksam  machte,  obwohl  sie  damals  in  ihrer  Unvoll- 
standigkeit  noch  nicht  erlaubten.  weitergehende  SchlQsse  zu  Ziehen, 
haben  mich  schon  1891  veranlasst,  den  Passo  della  Rossola  zu  ilber- 
schreiten.  Aber  leider  verhinderte  mich  damals  dichter  Nebel,  mehr 
als  die  unmittelbare  Umgebung  zu  erkennen.  Diesmal  dagegen  konnte 
ich  die  ganze  obere  Val  Blumone  und  den  zwischen  dem  Passo  del 
Termine  und  dem  Passo  della  Rossola  gelegenen  obersten  Thalkessel 
der  Val  di  Leno  bei  praclitvoU  klarem  Wetter  begehen  und  erhielt 
dabei  die  folgenden  Ergebnisse,  die  nicht  nur  fur  die  Tektonik  des 
Adamellogebietes  von  Bedeutung  sind,  sondem  auch  das  tertilire 
Alter  des  Tonalites.  wenigstens  meiner  Meinung  nach,  positiv  be- 
weisen. 

Von  der  Malga  Lajone  di  sotto  an  der  Vereinigimgsstelle  des  I^- 
jone-  und  Blumonethales  zieht  sich  eine  zusammenh&ngende  Zone  von 
contactmetamorphen ,  der  mittleren  und  oberen  Trias  angeh6renden 
Schichten  mitten  in  das  Tonalitmassiv  hinein.  Sie  geht  das  ganze 
obere  Blumonethal  hinauf,  uberschreitet  den  Kamm  zwischen  dem  Passo 
del  Termine  und  dem  Passo  del  Gelo,  steigt  bis  zum  Bache  des  Leno- 
thales  hinunter,  ist  auf  der  anderen  Thalseite  unten  durch  einzelne 
isolirte  SchoUen*  metamorphen  Muschelkalkes  mitten  im  Tonalit  ange- 
deutet  und  findet  endlich  ihr  jetziges  Knde  am  Passo  della  Rossola. 
Sie  zweigt  also  von  der  zusammenhangenden  Triaszone  der  Sudseite 
des  Tonalitmassives  ab,  streicht  in  steiler,  meist  annShernd  verticaler 
Schichtstellung  zuerst  nach  NO.,  dann  nach  NNO.  und  N.,  biegt  im 
Lenothal  allm&hlich  nach  NNW.,  NW.  und  WNW.  um  und  h5rt  end- 


^    Ricerche  geologiche  siill'  epoca  dell'  einersione  dclle  recce  sienitiche  (Tonalite) 
della  catena  dei  monti  delF  Adamello.    Mem.  Istitnto  Loinbanlo.  Vol.  XII,  p.  341-360. 

*  Vergl.  das  beigegebene  kleine  Ubersicht««kartchen. 
'    Antlitz  der  Erde  1,  S.  355.  Anm.  3. 

*  Die  Fundstellen  der  Kinijanirs  erwahnten  Zeolitlie. 
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Uch  am  Passo  della  Rossota,  beinalie  genau  nacli  W.  gerichtet,  aiif. 
Bei  der  Malga  Blumone  di  sopra  (iSoi")  erkennt  man  deutlich,  dass 
die  Schichten  von  beiden  Seiten  her  dem  Bache  zufallen ,  dass  es  sich 
also  hier  um  eine  koiossale  steile  Synklinale  handelt,  die  von 
oben  nacb  unten  in  den  Tonalit  eindringt.  Nicht  flbersU  sind 
beide  Flflgel  der  Synklinale  erhalten  und  vielfach  ISsst  es  sich  nicht 
nachweisen,  wie  tief  sie  in  den  Tonalit  hinunterdringt.  Auf  der  West- 
seite  des  Lenothales  aber,  an  der  Rossola  ist  der  unterlagemde  Tonalit 
direct   entblOsst;  und  das  FeWen  einer  Fortsetzung  unserer  nach  W. 


Schemalisdies  Ubpr»ichlj!t;ai1clien  its  siii\ft^chJmT)ta\tt  da-Adamello^njppe. 


gericliteUm  Zone  in  dem  Tonalitgebiet  westlich  der  Rossola  beweist, 
dass  audi  dort  die  Denudation  bereits  uriter  das  Niveau  der  Trias 
gelangte. 

Ehe  ieh  auf  die  Bedeutung  der  bescliriebeiien  Erscheinungen  ein- 
gehcn  kann,  muss  ieh  damn  erinncm,  dass  ich  schon  fruher'  eine 
fthnliche  Zone  von  steil  stehenden  metamorplien  Gesteinen  mitten  im 
Tonalit  des  Passo  Gallinera  {in  der  nOrdlichen  Adamellogruppe)  be- 
sclirieben  und  abgebildet  habe.  Nur  liegen  dort  die  Verhaitnisse  in- 
sofern  nicht  so  einfach,  als  die  metauiorplie  Zone  des  Gallinerapasses 


Diese    Bericlite  1896. 
-117.    Frofil  I. 


Mittlieilimgen  XVII, 


Salomon:    Adamello  und  St.  Gouhard.  HT 

in  der  Hitte  durch  eine  steil  steheiide  Verwerfung,  ofFenbar  selir  jugend- 
lichen  Alters,  getheilt  wird.  NOrdlich  von  dieser  besteht  sie  nus  meta- 
morphen  Qturzlagen-Phylliten.  sfldlich  aus  untcnr  Trias.  Beide  sind 
ilirerseits  in  Primftrcontact  mit  dem  Tonalit.  leh  liatt^  sclioii  damals 
dieae  Zone  nach  Osten  hin  uber  das  Aviolothal  liinwfg  >I>is  auf  den 
liohen  Kamm  hinauf  verfolgt,  der  Val  d'AvioIo  und  Val  d'Avio  trennt. 
Auch  kenne  ich  sichere  Zeichen  fttr  ihre  Kxistenx  im  AviotJial  sellist, 
wo  ich  sie  in  diesem  Somnipr  weiter  zu  verfolgen  gpdenke«.'  Das  ist 
nun  jetzt  geschehen;  und  zwar  fand  icL,  von  Sildpn  kommcnd,  hcim 


SchnnalndiF  Kariensldzze  dnn*nKvrii(hc^rnl1nlt>ibr,4ilanienognitiK>. 

D  Orl»,#S«,u«»»rftlll»,'i»WWiirrjfaulil  ']ftillil..f.nBTn...  aBmi9iprrl.»IU— ., 


Abstiege  vom  Adameltogipfel  (3554"')  bis  luiterlialb  der  Malga  Leve- 
dole  (2042°)  im  Aviothale  uberall  Tonalit  anstehend.  Ganz  wenig 
obcrbalb  der  Malga  di  Mezzo  aber  bringt  auf  der  linkeu  Thalseite  ein 
kleiner  Bach,  der  nur  wenige  hundert  Meter  uber  der  Malga  dem 
Gehfinge  entspringt,  nicht  gerade  hfiufigt',  aber  doeh  auch  keineswegs 
seltene  Gerftlle  von  typiscben  Cordierithornfelsen  l>ez.  Homfelsavioliten' 
mit  sich  herunter.  Es  sind  das  genau  dieselben  Gesteine,  die  die  ineta- 
morpbe  Phyllitzone  des  Passo  Galliiiera  und  der  obersten  Val  d'Avkdo 

'    A.  «.  O.  S.  117. 

'    Cberdiesen  Namen  verRl.  man    TsrHKRjfAK'.s  Miltlii-ilnnKi'd  XVII,  S.  150.  Iiisc, 
das  Referat  im  Neiien  Jahrb.  fTir  Mincralogie  189K.  I.  28,]. 
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zusammensetzen.  Auf  der  gegenuberliegenden  Seite  des  Aviothales 
6teht  unten  uberall  Tonalit  an:  iind  auch  in  den  Bachen  sah  ich  nur 
Tonalitgeschiebe.  Dennoch  schien  5stlich  der  vordere  Auslaufer  des 
unbenannten  Berges  z wischen  Valle  del  Veneroceolo  und  Valle  dei  Frati 
in  seinen  hOheren  Theilen  bei  der  allerdings  sehr  ungunstigen  Mit- 
tagsbeleuchtung  eine  andere  Farbung  zu  besitzen,  als  die  umgeben- 
den  zweifellos  aus  Tonalit  bestehenden  Kamme  und  Gipfel.  Moglicher- 
weise  ist  also  dort  hoch  fiber  der  heutigen  Thalsohle  die  Fortsetzung 
der  metamorphen  Zone  zu  finden. 

Wie  das  aber  auch  sei,  soviel  steht  fest,  dass  an  zwei  Stellen 
in  das  scheinbar  geschlossene  und  einheitliche  Tonalit- 
massiv  aus  dem  unveranderten  umgebenden  Sedimentge- 
birge  steil  stehende  Zonen  bez.  Synklinalen  viele  Kilometer 
weit  eindringen,  unten  bald  in  grOsserer,  bald  in  geringerer 
Tiefe  auf  dem  Tonalit  aufliegen  und  allseitig  mit  diesem  in 
Primarcontact  sind.  Sie  kOnnen  also  nicht  nachtraglich  durch 
Verwerfungen  in  die  Centralmasse  eingebettet  worden  sein,  sondem 
mussen  ihre  steile  Schichtstellung  entweder  zur  Zeit  der 
Tonalitintrusion  sclion  besessen  oder  gleiehzeitig  mit  ihr 
erlialten   haben. 

Berueksichtigt  man  nun,  dass  die  Triasschichten  der  Sudalpen 
vor  der  tertiaren  Alpenfaltung  keine  grSsseren  Gebirgsbewegungen 
durcLmachten  und  dass  die  metamorphe  Doppelzone  des  Gallinera- 
passes  zum  Theil,  die  Zone  des  Passo  del  Termine  ganz  und  gar  aus 
Trias  l>esteht,  so  folgt  aus  diesem  Grunde  mit  Sicherlieit  das  tertiiire 
Alter  der  Tonalitintrnsion,  dessen  Wahrscheinlichkeit  ich  schon  firuher 
auf  indirectem  Wege  gezeigt  liabe.* 

Ich  l)rauche  wohl  nicht  erst  liervorzuheben ,  dass  durch  diesen 
Nachweis  der  Grad  der  Walirscheinlichkeit  ganz  ausserordentlich  er- 
h5ht  wird,  dass  auch  die  anderen  granitischen  Massen  des  »periadria- 
tischen*  Randbogens  bis  zum  Bachergebirge  bin  erst  in  der  Tertiir- 
zeit  intrudirt  sind. 

Zum  zweiten  Male  bin  icli  so  gezwungen,  einem  nicht 
unbetrachtlichen  Theile  der  nipinen  Centralmassen  ein  ter» 
tiares  Alter  zuzusclireil)en  ini  (tegonsatz  zu  dem,  was  bis 
zum  Erscheinen  meiner  vorigon  <Iarauf  bezfiglichen  Arbeit* 
als  allgemein  anerkannte.  Kelt  Jahrzohnton  nie  angezweifelte 
Lehre  gait  und  wolil  auch  luMite  noch  gilt.  Aber  gerade 
darum  ware  os   mir  erwunsrlit .    wfiiii  die  zahllosen  Gegner  der  von 


*    Tschfrmak's  Mitthoiliitmt'n  WII.  S.  i«;4  himI  24.V 
'    A.  a.  O.  S.  109-  2S4. 
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mir  vertretenen  Anschauung  mit  Gegengriinden  hervortreten  wQnlen  \ 
damit  durch  eine  sachliche  Discussion  die  Riclitigkeit  oder  Unriclitig- 
keit  meiiier  Behauptung  in  einer  A  lie  dberzeugenden  Weise  dargelegt 
wird.  Das  Interesse,  was  sicli  an  die  Frage  knQpft,  ihre  Bedeutuiig 
fur  die  ganze  Alpengeologie,  ist  zu  gross,  aLs  dass  man  sic  mit  StilU 
schweigen  ftbergehen  kOnnte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  m5chte  ich  darauf  hinweisen,  class  man 
uberhaupt  in  den  letzten  Jahrzehnten  es  immer  als  selbstverstSndlich 
angesehen  hat,  dass  die  alpinen  Centralmassen  »uralt«  sein 
mussten.  Man  liess  dabei  nur  die  wenigen  Ausnahmen  aus  dem  Spiele, 
in  denen  eine  evidente  Contactmetamorphose  triadischer  Schiehten*  das 
Gegentheil  bewies;  aber  auch  da  gab  es  Zweifler;  und  auch  da  nahm 
man  zum  Theil  ohne  jeden  Gnind  noch  ein  m5glichst  grosses  Alter, 
namlich  ein  triadisches,  an.  Der  Hauptgrund  f&r  die  allgemeine  Auf- 
fassung  war  die  Thatsache,  dass  im  Gegensatz  zu  der  Anschauung 
einer  fruheren  Generation  viele  granitische  Centralmassen  offeiibar  nicht 
die  Ursache  der  Alpenhebung  waren,  sondem  passiv  von  ihr  erfasst 
zu  sein  schienen.  Da  man  diese  AufTassung  allgemein  theilte,  so  sah 
man  naturgemSss  auch  in  den  zahlreichen  granitischen  Ger5llen  der 
nordalpinen  Verrucanoconglomerate  »Protogin«  und  zweifelte  keinen 
Augenblick  daran,  dass  sie  von  den  centralalpinen  Kernen  abstanmien. 
Dazu  kam,  dass  man  bis  vor  kurzer  Zeit  fast  gar  keine  gnten  petro- 
graphischen  Untersuchungen  der  Verrucanoconglomerate  besass.  Man 
vergleiche  nun  aber  die  vortrefflichen  Studien  von  Milch  ^  imd  seine 
klaren  Beschreibungen  der  allgemein  als  »Protogin«  bezeichneten  Ge- 
rSlle.  Niemand  kann  fflr  sie  den  Beweis  liefern,  dass  sie  mit 
den  centralalpinen  Graniten  identisch  sind.  Es  sind  durchaus 
nicht  charakteristische,  durch  seltene  Ubergemengtheile  oder  soltsame 
Structuren  leicht  identificirbare  Gesteine,  sondern  in  der  ganzen  Welt 
verbreitete  Typen,  die  ebenso  gut  aus  dem  Schwarzwald  und  den 
Vogesen  oder  aus  tief  unter  der  Po-Ebene  vergrabenen  Massen  stam- 
men  kSnnen.  Ja,  ich  wQrde  es  ftir  sehr  schwierig  halten,  sie  von 
ahnlich  erhaltenen  GrerSllen  der  in  der  That  wahrscheinlich  uralten 
Tessiner  Gneisse  zu  unterscheiden.  Und  diese  Uberzeugung  theile  ich 
mit  anderen  mit  den  Alpen  vertrauten  Fachgenossen.  Ich  bin  sogar 
auf  die  M6glichkeit  einer  Verwechselung  der  Verrucano-wProtogin^- 
GerOlle  mit  GerOllen  von  Tessiner  Gneiss  zuerst  von  meinem  Freunde, 


*  Einen  mir  jiingst  gemachten  Kinwand  lialx*  ich  schon  zu  entkraften  vcrsucht. 
Vergl.    meiiie   Arbeit   in   den    Verhandl.  d.   K.  K.    sjcol.   Reichsanstalt  zu  Wien,   1898. 

^•327-333- 

•  Monzoni,  Predazzo.  Adamello. 

'    BeitrSge  zur  Kenntniss  des  Vernicano.    II.  Tli»'il.    Leipzig  1896.    S.  4'>  — 73. 


I  It'll.  Vt\ii\  S/svwi*  v^u6ut*rksiiin  gemacht  worden.  dergich  gleicIi&lLs  dem- 
narli.Hi  Hui  Urtiml  e^jra*^  CTntersuchungen  liber  diese  Frsige  aussem  wmL 
Phj*  VurtmWn  N*on  granitischen  GeroUen  im  nordaipinesi  Verru- 
caiiu  iitul  tti  \lt^ui  carhonisehen  Conglomerat  von  Manno  wird  man  nach 
«lh  Mt'ii  AuHitihruii^n  wohl  kaiim  als  einen  Beweia  fflr  hohes  Alter  der 
(•^»llluuili^^vmlitt*  tnler  anderer  alpiner  Centsralmaasen  ansehen  durfen. 
A  MM  \\vm  'HildalpimMi  Perm  -  Verrucano  ist  aber  meinea  Wissens  bisher 
VI  MM  l'HMi>  MHiod^^^  '^*^  ^^  ^^^  Ostgrenze  der  Alpen  niemals  ein  Gramt- 
m  i(Ul  oilin*  t»iut»«  der  charakteristischen  Contactg^steine  der  gramtischen 
IV1ha9(Mi  ItimoJiH^bim  worden/  Ja,  nicht  einmal  in  den  zum  Theil  in 
giMftjim'  Nttbt*  vcjii  granitischen  Kemen  (Baveno,  Cima  d'Asta)  auftreten- 
ilin  LinMlMWH^tm  und  -Conglomeraten  sind  je  Grerdlle  gefunden  worden, 
dir  uiit  Sl0lM^Hit*it  auf  jene  oder  ibre  Contactbildnngen  bezogen  werden 

miUimiU^m/ 

IHhh  wiiMi  mir  nun  einwenden,  daas  ein  tertiares  Alter  fur  die 
MM'lftU^ii  (oiifcmlmassen  unmSglich  »ei,  weil  diese  ja  deutlich  die  Spuren 
dvnM.iMiw»lM«r  Einwirkung  eben  der  tertiftren  Alpenfaltung  an  sich  tragen 
mmU  driJiMlb  Hchon  vorher  existiren  mussten.  Aber  man  beriicksiehtige 
«4i*4'li ,  ilHMi<  die  tertiSre  Faltung  der  Alpen  einen  gewaltigen  Zeitraum 
Mhmu  Imlb  di»r  Tertiftrperiode  umfasAt  hat  Vji  ist  daher  sehr  wohl  mdg- 
llrli,  iUif*H  eine  erste  Bewegiing«phft«e  die  Granite  zur  Intrusion  brachte, 
riiMi  '•|»ftfct*rt*  «ie  nach  ihrer  Kr«tariiing  dynamisch  umformte.  Das  habe 
U;h  i,.  Hi  tt\r  den  Tonalit  in  der  NRhe  der  Judicarienlinie  nachgewiesen. 
Sm^U  hHuft  sich  die  Znlil  der  Flille,  in  dcnen  eine  gewissenhafte  Unter- 
M»i^biihg  dynnmisch  unigoforniter  Kruptivmassen  zeigt,  dass  die  Um- 
iVM-iiiutig  der  KrRtarrung  nuf  dem  Fusse  folgte. 

K«  fehlt  (Iberhaupt  ftir  die  moisten  alpinen  Centralmassen  jeder 
wirkllch  ftl)erxeugendo  Bowels  (Wr  oln  holies  Alter.*^  Sie  kSnnen  sehr  alt, 
*Ie  krtnnen  al>er  ebenso  gut  sehr  Jung  sein;  ja  sie  sind  zum  Theil 
liestlnmit  tfTtiAren  Alters,  Wenn  wlr  nun  «ber  vorurtheilsfrei  an  die 
Frage  hemntreten.  ob  irgentl  eIne  Poriode  der  geologischen  Geschichte 
iinserer  Al|>en  einen  gr5sserrn  inier  geringeren  Anspruch  darauf  be- 
mtzt,  nU  Infnisionse|M>ohe  der  (Vntr^lmaHssen  o<ler  eines  Theiles  von 
ihnen  angtvupehen  7m  worxien.  sh>  l>esit.zen  die  Zeit  der  carl>onisehen 
Faltung  dei^  jetzt  zw  den  Aljv^n  gebtSrigen  rheiles  der  Krdkniste,  das 


'    X  \*f't   Aif'  XV-rhJilrrjissf'    >in    <^^r  i^mn   <^'\sm    ^-o^^-l.  mnr\    m^nr   bf^rwts 

^  \>itrirlk*h  hft^'wt  f!>«s  »hl^n  <\o\  (>f»rr>]lf  im  X'lTni^nn^^  und  Lins  noch  k«in 
^tm*^  A1t/*r.  Dk-  Of»nfrnlm>iv^r\'r  f?<*^  Mont  BIwnr  nnd  (\f»v  Tes^wf*T  Alpen  hiille  snch 
i(*h  fDi   ^hv  nit. 
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Perm,  die  Trias  und  das  TertiSr  diesen  Anspruch.  Denn  in  Perm 
und  Trias  hat  nacbweislich  eine  weitgehende  Zerklfiflung  der  alpinen 
Erdkruste  stattgefunden ,  die  nicht  nur  das  Hervordringen  der  kolossalen 
I^vamassen  jener  Epochen,  sondern  audi  die  Intrusion  granitischer 
Kerne  begunstigen  konnte.  Noch  grOsser  aber  ist  diese  Wahrschein- 
lichkeit  fur  die  beiden  Epochen  der  Faltung  der  Alpen;  tlenn  man 
darf  doch  nicht  vergessen ,  dass  zur  Emporhebung  so  kolossaler  Magma- 
massen  gewaltige  Kr&fte  nOthig  waren.  Derartige  Krftf^e  aber  k6nnen 
nach  unseren  Vorstellungen  fiber  die  Intrusion  plutonischer  Massen  nur 
ausgiebige  Bewegungen  der  festen  Erdkruste  liefern. 

Handelt  es  sich  aber  nun  um  die  Frage,  welche  der  beiden  Fal- 
tungsperioden  mit  grOsserer  Wahrscheinlichkeit  als  die  Intrusionsperiode 
der  meisten  Centralmassen  anzusehen  ist,  so  ist  hervorzuheI>en ,  dass  das 
Beispiel  der  periadriatischen  Massen ,  sowie  eine  Anzahl  von  Beobacli- 
tungen,  die  Hr.  Prof.  Sauer,  wie  ich  mit  seiner  freundlichen  Erlaub- 
nLss  schon  jetzt  sagen  darf,  demn&ehst  ver5ffentlichen  wird,  mehr  fur 
die  Tertiarzeit  spreehen,  dass  es  aber  sehr  wohl  m6glieh  ist,  dass 
in  beiden  Perioden  Centralmassen  gebildet  worden  sind,  vielleicht 
ausserdem  auch  noch  im  Perm  und  in  der  Trias. 

Zum  Schlusse  mOge  endlich  noch  eine  letzte  nicht  weniger  wich- 
tige  Frage  wenigstens  gestreift  werden.  Wenn  ein  Tlieil  der  alpinen 
Centralmassen  wirklich  tertiSren  Alters  ist,  warum  soil  man  da  noch 
leugnen,  dass  die  Hebung  dieser  Massen  einen  wesentlichen 
Antheil  an  der  Hebung  der  Alpen  hatte?  Musste  nicht  die 
kolossale  Kraft,  die  so  viele  Cubikkilometer  granitischen  Magmas  in 
die  H5he  zu  pressen  vermochte,  auch  mit  dem  Magma  zusammen  die 
daruber  befindlichen  festen  Theile  der  P>dkniste  in  die  H5he  heben? 
—  Ich  glaube,  man  wird  diese  Frage  bejalien  mussen  und  wird  dann 
die  zum  Theil  die  Umgebung  weit  uberragenden  H5hen  der  Central- 
massive  nicht  nur  ihrem  gr6sseren  Erosionswiderstande  zuselireiben 
mussen,  sondern  auch  dem  Umstande,  dass  dort,  wo  sie  in  die  H6he 
gepresst  wurden,  die  hebende  Kraft  am  energischsten  wirkte.  Dam  it 
aber  wurden  wir  uns  den  Anschauungen  der  in  der  ersten 
Halfte  dieses  Jahrhunderts  wirkeuden  grossen  Geologen 
sehr  stark  annfihern,  wenn  wir  auch  mittlerweile  andere  Vor- 
stellungen fiber  die  Art  der  die  Gebirgshebungen  be  wirkeuden  Kratle 
gewonnen  haben. 
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Uber  eine  Methode  zur  objectiven  Darstellnng  und 
Photographie  der  Schnittcurven  der  Indexflachen 
nnd  liber  die  Umwandlung  derselben  in  Schnitt- 
curven der  Strahlenflachen. 

Von  C.  Leiss 

in  Steglitz  bei  Berlin. 
(Vorgelegt  voii  Hrn.  Klein  am  12.  Januar  [s.  oben  S.  3].) 


iVlit  dem  von  Pulfrich*  angegebenen  und  von  inir  modificirten ,  in 
der  Zeitschrift  fur  Krystallographie  1898  Bd.  30,  S.  357  beschriebenen 
Refractoskop  lasst  sich  in  bequemer  Weise  die  objective  Darstellung 
und  Photographie  der  geschlossenen  Grenzstrahlen  (Schnittcurven  der 
Indexflachen)  vollziehen.  Eine  Methode  aber,  das  Bild  der  Strahlen- 
flache  auf  experimentellem  Wege  zur  Anschauung  zu  bringen,  ist  bis- 
her  nicht  bekannt  ge  word  en. 

Von  Hrn.  Kalkowsky  erhielt  icli  vor  einiger  Zeit  gelegentlich 
eines  Besuches  die  Anregung,  mit  Hiilfe  eines  parabolisch  gestalteten 
Glaskorpers^  —  anstatt  des  Cylinders  (Pulfrich),  der  Halbkugel  (Abbe- 
Bertrand)  Oder  des  von  mir  benutzten  Kegels  —  einen  diesbeziiglichen 
Versuch  auszufuhren.  Nachdem  ich  bereits  vor  zwei  Jahren  zu  Be- 
ginn  meiner  Versuche  auf  diesem  Gebiete  einmal  das  gleiche  Ziel  durch 
Anbringung  eines  concentrischen ,  den  Cylinder  des  PuLFRicn'schen 
Refractoskopes  umgebenden  Spiegels  vergeblich  zu  erreichen  suchte^, 
trat   ich   doch   der   von  Hrn.  Kalkowsky   gegebenen  Anregung  naher 

^  C.  Pulfrich,  Zeitschrift  fur  Instrumenten-Kiinde  1887  Bd. 7,  S.  25.  Derselbe, 
Das  Totalrellectometer  u.  s.  w.  S.  20,  Fig.  11,  Leipzig  1890. 

*  Die  Herstellung  eines  derartigen  Glaskorpers  ist  selbst  fiir  einen  geschickten 
Optik(M*  eine  aiisserordentlich  miiiisaine  und  schvvierige. 

■  Die  Ui'sache  des  Misslingens  bei  meiner  dainaligen  Versuchsanordnung,  welche, 
wie  sich  nun  bei  meinen  nachstehend  erlauterten  Experimenten  lierausstellte,  doch  als 
recht  zweckinassig  und  praktisch  erwies,  lag  lediglich  an  der  Benutzung  des  cylin- 
drischen  Glaskorpers,  welcher  besonders  bei  stark  doppelbreclienden  Krystallen  eine 
so  merkliche  \'erzerrung  der  Curve  der  durch  tMue  Ellipse  reprae^entirten  ausser- 
ordentlichen  Strahlen  erzeugte,  dass  ich  von  weiteren  Versuchen  in  dieser  Richtung 
dainals  wieder  abkain. 
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und  constniirte   einen  dafur  geeigneten  Glask6rper,    mit    dein   in    <ler 
That  auch  das  Experiment  gelang. 

Fig.  I  giebt  eine  schematische  Darstellung  dioser  Versnchsanord- 
nung.  Pfeile  deuten  den  Gang  der  Liehtstrahlen  an.  Diese  letzteren, 
von  einer  beliebigen  Liehtquelle  ausgehend,  dringen  nach  ilirer  Re- 
flexion an  dem  concentrischen  unter  45®  geneigten  Metallspiegel  strei- 

fend  in  die  Suhstanx  n 
^'  ein,  werden  nach  ih- 

rer  Brecbung  an  <ler 
Grenzflacbe  in  deni 
paraboliscben  Glas- 
kSrper  an  (lessen  ver- 
silberter  FlSche  rellec- 
tirt  und  gelangen  sd- 
<lann  auf  den  Auf- 
fangeschimijdie  matte 
Glasscheibe  oder  auf 
die  photograph  isehe 
Platte  P.  In  der  Fi- 
guristfiirdieSubstanz 
n  eine  parallel  der  Axe 
geschnittene  Kalk- 
spathplatte  angenom- 
men  und  fir  denpara- 
bolischen  Glask5rper 
N  ein  Flintglas  vom 
Brechungsindex 

f^D=  1.7  I  73 
berucksiclitiijt.       Die 

Grenzwinkel  ir  und  /r' 
der  beiden  Strahlen 
o  (ordentlichen)  und 
£  (ausserordentlichen) 
des  Kalkspathes  betragen  hierbei  74^58'  (0)  und  59^56'  (f).  Die  parabo- 
lische  Flfiche  voniV'wurde  derart  oonstruirt,  dass  moglichst  alle  auf 
dieselbe  fallenden  Strahlen  und  insbesondere  diejenigen,  <leren  Grenz- 
winkel dem  mittleren  Brechungsexponenten  des  Kalkspathes  entsprechen, 
parallel  der  geometrisehen  Axe  von  N  reflectirt  wurden.  Aus  der  Con- 
struction der  Fig.  i  ist  nun  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass  hierbei  ent- 
gegen  der   bei   der  Darstellung   der   Schnittcurven    der  Index flacben^ 

^    CPuLFRiCH,   a.  a.  O.  •  Fig.  4 ;    (\Lkiss,   Zeitsclirift    fiir    Kn-stallos{nii>lii«'  1898 
Bd.30,  S.357,  Fig.  2  und  3. 
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erforderlichen  Anordnung,  bei  welcher  fiir  einen  Kry stall  von  negativem 
Charakter  der  DoppelbrecLung  die  Kugel  das  Ellipsoid  umgiebt,  das 
Ellipsoid  die  Kugel  umschliesst. 

Nachdem  es  mir  gelungen  war,  mit  Hulfe  der  soeben  erlauterten 
Vorrichtung  ein  Bild  der  Schnittcurven  der  Strahlenflache  zu  erhalteii, 
nahm  ich  auch  iiieine  fruheren  Versuche,  bei  denen  ich  den  GlaskSrper 
des  von  mir  a.  a.  O.  beschriebenen  Refractoskopes  mit  einem  concen- 
trischen  trichterffermigen  Spiegel  lungab,  wieder  auf.  Diesmal  jedoeli 
benutzte  ich  anstatt  des  Cylinders  allein  nur  die  ABBE'sche  Halbkugel, 
die  ich  auch  zur  Aufnahme  der  a.  a.  O.  in  der  Reproduction  wieder- 
gegebenen  Schnittcurven  der  Indexflachen  des  Kalkspathes  und  der 
WeinsSure  u.  s.  w.  angewandt  habe.  Welchen  Vortheil  diese  obendrein 
viel  einfachere  Anordnung  gegenuber  der  vorherbeschriebenen  besitzt, 
wird  am  besten  durch  die  Fig.  2  und  3  illustrirt,  denn  sie  ermdglicht 
uns,  nicht  nur  das  Bild  der  Schnittcurven  der  Indexflache 
eines  Krystalles,  sondern  auch  das  approximative  der  Strah- 
lenflache desselben  auf  ein  und  derselben  Platte  photogra- 
phisch  zu  fixiren. 

Erlauterung  der  Figur  2.  sp  ist  ein  unter  45®  geneigter  con- 
centrischer  Metallspiegel ,  n  der  Krystall ,  N  der  halbkugelfftrmige  Glas- 
kSrper  und  sp'  ein  trichterfSrmiger  concentrischer  Spiegel ,  welcher  die 
aus  der  Halbkugel  austretenden  Strahlen  annahernd  parallel'  der  Axe 
der  Halbkugel  reflectirt.  Als  n  wurde  wie  bei  der  vorigen  Anordnung 
wieder  Kalkspath  angenommen  und  der  Verlauf  des  durch  Pfeile  an- 
gedeuteten  Strahlenganges  fur  dieses  charakteristisehe  Beispiel  in  der 
Figur  berucksichtigt.  Der  Brechungsindex  des  Glases  von  N  betrfigt 
fur  Na-Licht  1.9626,  wofiir  sich  als  Grenzwinkel  {w)  fur  den  ordent- 
lichen  Strahl  (p)  57^40'  und  fur  den  ausserordentlichen  Strahl  (e)  49^13' 
berechnet. 

Aus  Fig.  2  gelit  nun  klar  hervor,  dass  der  von  den  ordentlichen 
Strahlen  mit  dem  gr5sseren  Brechungsexponenten  gebildete  Kreis  die 
von  den  ausserordentlichen  Strahlen  erzeugte  Ellipse  umschliesst,  so- 
lange  die  aus  der  Halbkugel  austretenden  Strahlen  ungehindert  zum 
Auffangeschirm  gelangen  k5nnen.  Umgiebt  man  nun  aber  die  Halb- 
kugel in  der  angedeuteten  Weise  mit  dem  Spiegel  sp\  so  werden  alle 

*  (Irnaii  jmrallel  d«»r  Ax(i  (lt»r  Hallikiigf*!  wild  iin  vorliegenden  Fall  unter  Be- 
nicksichtigiing  der  niiK«*KebeiH*n  (ilassorti'  und  des  Kalkspathes  nur  derjenige  Strahl 
rellectirt,  dessen  (jieiizwinkel  dem  inittleren  Breeliungsexponenten  des  Kalkspathes  ent- 
spricht.  Nur  iWr  dienen  Strahl  sind  denigeinHsii  der  Kinfalls-  und  Austrittswinkel  g^eich 
gross.  In  Folge  dessen  inid  aueh  aus  weiter  unten  (S.  45)  angellUn'teni  Grunde  ist  es  bei 
der  gegehenen  Anordnung  nieht  erreiehliar,  die  Sehnitteurven  der  Index-  und  Strahlen- 
llachen  in  ihreni  wahren  Verhiiiiniss  dar/ustelien,  sondern  in  einem  durch  .obige  Con- 
struction  hedingten. 
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Strahlen  mit  grOsseren  Grenzwinkeln  eine  firAhzeitigere  Reflexion   an 
'  erfkhren  als  die  Strahlen  mit  kleineren  Grenzwinkeln.    Wir  erhalten 

Fig.  2. 


so  den  umgekehrten  Fall  wie  zuvor,  und  damit  ein  Bild  der  Schnitt- 
curven  der  HuYGHENs'schen  Strahlenflache. 

Die  Fig.  2  lasst  erkennen,  dass  es  natiirlich  nicht  gelingt,  die 
Aufioiahmen  beider  Schnittcurven  gleichzeitig  auszufiihren,  sondem  dass 
die  Operationen  getrennt  und  nach  einander  geschehen  mussen.     Es 

Sitmngsberichte  1899.  5 


46 


Gesammtsitzung  vom  19.  Jnouar.  —  Mittheilung  vom  12.  Januar. 


bereitet  dies  denn  audi,  wenn  sonst  alle  Bedingungen  fiir  das  gute 
Gelingen  der  Aufnahmen  eriuilt  sind,  keine  sonderlichen  Schwierig- 
keiten.  Besondere  Sorgfalt  erfordert  wShrend  der  stets  zuerst  auszu- 
fiihrenden  Aufnahme  der  Schnittcurven  der  IndexflSche  die  gleich- 
mSssige  Abbleodung  des  innerhalb  der  Grenzcurven  gelegenen  Licht- 
gebietes,  damit  dieser  Theil  der  Platte  fur  die  Aufnahmen  der  Schnitt- 
curven der  StrahlenflSche  unbelichtet  bleibt.  Die  erforderlichen  Ab- 
blendevorrichtungeo  brachte  icli  mir  an  dem  etwas  dafUr  abgeplatteten 
Pol  der  Halbkugel  an,  indem  ieh  gegen  die  abgeplattete  Fliche  ein 
mit  Gewinde  versehenes   Scheibchen    kittete,    auf  dem  dann  die  aus 

dunnem   Blech    gefertigten 
^'  Blenden  von   den  jeweilig 

nfithigen  GrOssen  befestigt 
wurden. 

Da  die  Strahlen  aus  der 
Halbkugel  N  convergirend 
austreten,  musste  die  photo- 
graphische  Platte  nahe  der 
Halbkugel  mid  zwar  nach 
MOglichkeit  in  deren  Bild- 
ebene  gebracht  werden,  um, 
soweit  es  eben  erreichbar 
ist,  scharf  abgebildete  Gren- 
zen  zu  erhalten.  FQr  Kalk- 
spath  mit  seiner  starken 
Doppelbrechung  ist  es  na- 
tiirlicli  nioht  mflglich,  auf 
ebener  Platte  gleichzeitig 
beide  Curven  mit  gleicher  Schftrfe  zu  erhalten.  Das  wurde  nur  durch 
Anwendung  einer  sphaerisch  gekrQmmten  Platte,  deren  Kugelmittel- 
puokt  mit  demjenigen  von  N  zusammenfiele ,  erreichbar  sein. 

Eine  Reproduction  einer  mit  der  vorbeschriebenen  Einrielitung  aus- 
gefuhrten  Aufnahme  ist  durch  Fig.  3,  welche  ein  Bild  der  Schnittcurven 
der  IndexfiSehe  und  ein  solches  der  HuvGHENs'schen  StrahlenflSche ' 
zeigt,  gegeben.  Die  Axe  der  Isotropic  wird  durch  eine  die  vier  Be- 
ruhrungspunkte  der  Curven  schneidende  Gerade  repraesentirt. 

Zu  den  Aufnahmen  benutzte  ieh,  wenn  als  Lichtquelle  ein  Gaa- 
glQhlichtbrenner  diente,  gewOhnliche  Gelatineplatten ;  bei  der  Beleuch- 
tung  mit  Na-Licht  wurden  hingegen  orthochromatische  Platten  benutzt. 
Im  ersten  Fall  betrugen   die  Expositionszeiten  fur  die  Aufnahme  der 


Vergl.  die  AnmerkuDg  auf  S.  43. 
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Curven  der  Indexflftche  3—4  Secundon  und  fur  die  Aufhalinie  der  Curveii 
der  StrahlenflSche  etwa  i  Secunde.  Bei  der  Beleuchtun^  mit  Na-Lieht 
uiussten  die  Belichtungszeiten  auf  5  hez.  2  Minuteii  (»rhoht  werden. 
Die  Lampen  waren  in  beiden  Fallen  20-30**"'  vom  Apparat  entlernt. 
Objective  Darstellung  der  Schnitteurven  der  Strahlen- 
flachen.  Schon  bei  der  Beleuchtung  niit  (las^luhliclit  erscheinen  die 
allerdings  nur  kleinen  Curven  (GrOsse  wie  in  Fig.  3)  mit  solcher  In- 
tensit&t  auf  der  Mattscheibe,  dass  sie  selbst  jeder  Zuli5rer  in  eineni 
grSsseren  Auditorium,  welches  dabei  gar  nicht  sonderlicli  verdunkelt 
sein  brauchty  zu  erkennen  vermag.  SoUen  die  Erscheinungen  in  gr5sse- 
rem  Maassstabe  zur  Darstellung  gebracht  werden ,  ih>  setzt  man  nacli 
Entfemung  der  Mattscheibe  hinter  die  Halbkugellinse  eine  einfache  Pro- 
jectionslinse ,  welche  auf  dem  Wandschirm  das  in  der  Brennebene  der 
Halbkugel  entstehende  Bild  der  Schnitteurven  vergrOssert  zur  Abbil- 
dung  bringt.  Unter  Benutzung  von  (lasgluhlicbt  babe  ich  z.  B.  die 
Erscheinung  noch  genQgend  hell  und  deutlich  in  etwa  i"  GrOsse  pro- 
jicirt.  Bei  dieser  Dimension  befindet  sich  der  Schirm  ungefthr  i"25 
vom  Apparat  entfemt. 


Ausgegeben  am  2i\.  Janiiar. 


Hrrliii .   i^edrarkt  in  drr  Krirliadrurkmi. 
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IV. 


AKADEMIE  DER  W1S8ENSCIIAFTEN 


ZU  HEHLIN. 


26.  Januar.     Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Geburtsfestes  Sr.  Majestftt 
des  Kaisers  und  Kdnigs  und  des  Jahrestages  Kdnig  Fri£drich*s  II. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

Der  Vorsiteende  erSffnete  die  Sitzung  mit  folgender  Rede: 

Der  24.  dieses  Monats  ist  der  Tag,  an  dem  K5nig  Friedrich  II. 
geboren  ward.  Die  Akadeniio  der  Wissenscliaften ,  die  bei  I^bzeiten 
des  grossen  Kdnigs  diesen  Tag  zusammon  mit  seineni  ganzen  hoelil)e- 
gluckten  Volke  zu  begehen  pflegte,  bat  ihn  alsdann  zu  einein  dauern- 
den  Gedachtnisstag  erkoren,  an  dem  sie  der  dankbaren  Erinnerung 
Ausdruck  gabe,  dass  K6nig  Friedrich ,  nel)en  den  gewaltigen  Kriegs- 
erfolgen,  durch  die  er  sein  Reich  gross  und  machtig  gemacht  hat,  in 
dem  unablassigen  Bemfihen,  seines  Volkes  Bildung  und  (lesittung  in 
alien  Zweigen  zu  heben  und  zu  veredeln,  auch  dieser  Akademie  der 
Wissenschaften  sein  scharfes  Auge  zugewendet  und  die  schon  nickende 
mit  seines  Geistes  Fittig  berQhrt  und  zu  neuem  Lt^ben  erweckt  hat,  und 
ihr  eine  lange  Regierungszeit  hindurch  nicht  bloss  ein  kSnigUcher  Schutz 
sondern  auch   ein  thatkrftftiger  Mitarbeiter  gewesen  ist. 

Was  ehedem  der  24.  war,  ist  heute  der  27.  desselben  Monats, 
der  Tag,  an  dem  das  preussische  Volk  seineni  angestammten  Landes- 
herrn,  die  deutsche  Nation  ihrem  kaiserlichen  Oberhaupt  die  Huldi- 
gungen  patriotischer  Gesinnung  und  ehrfurclitsvoller  Dankbarkeit  dai*- 
bringt. 

Der  knappe  Zwischenraum ,  der  die  beiden  Feste  trennt ,  hat  ver- 
anlasst,  beide  gemeinsam  an  Einera  Tage  zu  begehn.  Indem  die  Aka- 
demie der  Wissenschaften  dieser  Sussern  NOthigung  nachgab ,  war  sie 
sich  bewusst,  nicht  Unvereinbares  zu  verbinden,  sondern  eine  Vereini- 
gung  herbeizuffihren,  die  den  Segen  einer  festgeschlossenen  Dynastie 
empfinden  ISsst,  und  die,  indem  sie  den  Blick  riickwSrts  und  vorwftrts 
zu  wenden  gestattet,   das  Bewusst«ein  stRrkt,  dass,  was  einst  K5nig 
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Friedrich's  heller  Bliek  vorgeschaut  und  vorgeahnt,  uiid  was  seine  un- 
vergleiehlielie  Tliatkraft  geschaffen,  nicht  in  Vergessenheit  gesunken 
sondern  in  lebendiger  Entwicklung  fortwirkt,  aber  audi  den  Abstand 
zu  ermessen  nahelegt,  der  die  lieute  auf  alien  Gebieten  staatlicher  Ord- 
nung  und  menschlicher  Erkenntniss  errungene  stolze  H6he  von  den 
Tagen  Friedricli's  trennt,  und  aus  der  Vergangenheit  zuversichtliche 
Hoffnungen  fur  die  Zukuni^;  zu  schopfen  antreibt. 

Indem  ich  der  Feststimmung,  mit  der  uns  die  Doppelfeier  erfullt, 
gebuhrend  Ausdruek  leihe.  wird  es  kein  Abbruch  vaterlandiseher  Em- 
pfindung  sein,  wenn  ich  die  Gedanken  einen  Augenblick  bei  Konig 
Friedrich  zu  befestigen  versuehe,  und  der  Akademie  der  Wissenschaften 
nicht  unwurdig,  an  dem  Unerschopf lichen  die  wissenschaftliche  und 
Schriftsteller-Bedeutung  in  das  Auge  zu  fassen,  in  Erinnerungen  an  des 
Konigs  Verkehr  mit  einem  der  grossten  Gelehrten  seiner  Zeit:  ich  meine 
den  Franzosen  d'Alembert,  auf  den  das  Wort  des  Dichters  passt  prm- 
cipilms  placuisse  virui  non  uUhna  hus  e^f,  der  den  Grossen  dieser  Erde 
vielfach  nalie  zu  treten  und  ihr  Wohlgefallen  zu  erwerben  das  Gluck 
gehabt  hat,  vor  alleni  aber  ein  voiles  Menschenalter  hindurch  Kdnig 
Friedrich's  Huld  und  Zuneigung  in  so  einzigem  Grade  genossen  hat, 
dass  er  einstmals,  andre  Ehren  von  sich  weisend,  nur  den  Einen  Wunscli 
ge8ussert,  auf  seinem  Grabe  mSchten  die  Worte  stehn,  dass  der  grosse 
Friedrich  ihn  durch  seine  Gute  und  durch  seine  Wohlthaten  geehrt  habe. 
Zeugniss  fur  dieses  Verlialtniss  giebt  uns  die  erhaltene  reichhaltige,  wenn 
auch  einige  recht  enij>findliclie  Lucken  aufweisende  Corresjwndenz  des 
K5nigs  und  d'Alembert's,  die  unter  den  vielen  uns  heute  vorliegenden 
Briefsanmilungen  Friedriclfs  einen  hervorragenden  Platz  verdient  und 
als  ein  unscliatzbares  Denkmal  koniglicher  Sehriftstellerei  zu  betrachten 
ist.  An  ihrer  Hand  sei  es  gestatt^t  einige  Zuge  in  Frieilrich's  wunder^ 
barer  Personliclikeit,  die  in  seinen  Beziehungen  zu  diesem  Gelehrten 
vielleicht  heller  als  sonst  zum  Vorschein  kommen,  einer  kurzen  Betrach* 
tung  zu   unterziehn. 

Das  Jahr  1746  isr  es,  das  die  Verbindung  d'Alembert's  mit  dem 
KOnige  herbeigefuhrt,  die  ihren  Anlass  und  ihre  dauernde  Nahrung  aus 
Intoresson  der  von  Friedrich  erneuerten  Akademie  der  Wissenschaften 
zog.  D'Alembert  hatte  schon  1741  durch  einige  kleinere  Ausfuhrungen 
mathematischen  Inhalts,  die  aber  zeigten,  was  von  ihm  zu  erwarten 
sei,  noch  sehr  jung  den  Zutritt  zu  der  Pariser  Academie  des  sciences 
sich  erOffnet,  und  hatte  1743  durch  die  l>eruhmt  gewordne  Abhandlimg 
fiber  Dvnamik  sich  als  einen  der  ersten  Malhematiker  der  Zeit  bew&hrt, 
nls  er  um  einen  von  unserer  Akademie  ttir  das  Jahr  1746  ausgeschrie- 
benen  Preis  mit  Erfolg  sicli  bewarb.  Er  hatte  den  sinnigen  Gedanken 
die  daraus  hervorgeirjingt^ne  Schrit\,    uWr  die  allgemeine  Ursache  der 


VAHLCif:   Festrede  Ql>er  Friedricii  d.  (ir.  uiid  d'Algmhkrt.  51 

Wiiide'  dem  KSnige  in  einer  Widmung  zuzueignen,  die  zugleich  eino 
Ehrenbezeugung  fur  die  Akademie  war,  die  seine  Leistung  dos  Preises 
werth  befunden  und  ihn  selbst  unter  ihre  Mitglieder  aufgenoninien, 
und  eine  Huldigung  fur  den  siegreichen  K5nig,  unter  (lessen  Aegide 
auch  die  Akademie  zu  neuem  Glanz  sich  zu  erheben  nngefangen.  Der 
Konig  nahm  die  Widmung  huldreich  entgegen,  ausserte  aber,  dass  man 
den  Verfasser  noch  lieber  als  sein  Werk  in  Berlin  selien  wurde,  und 
hat  den  rasch  gefassten  Wunsch  niclit  wieder  aus  dem  Sinn  verloren. 

Inzwischen  fuhr  d'Alembert  fort,  durcli  neue  Entdeckungen  auf 
seinem  eigensten  Gebiet,  wie  1749  in  der  Untersuchung  fiber  die  Prae- 
cession  der  Nachtgleiehen,  seinen  Ruhm  zu  befestigen  und  auszubreiten. 
Zugleich  gab  ihm  das  grosse,  mit  Diderot  gemeinsam  unternonnnene 
encyklopaedisehe  Werk  Gelegenheit,  in  dem  voraufg(\seliickt^n,  urn 
die  Mitte  des  Jahrhunderts  erschienenen  Du<cours  prtTunhwire,  der  den 
Ursprung  und  die  Verkettung  menschliclier  Erkenntniss  in  ihrer  ge- 
sehichtliehen  Entwicklung  verfolgt,  wie  er  s(»n)st  sich  ausdrfickt,  die 
Quintessenz  seiner  mathematischen ,  philosoi)hischen  und  litterarisdien 
Studien  und  Forschungen  niederzulegen. 

Kein  Wunder,  dass  Friedrich,  dem  d'Alem])ert  durcli  cine  neue 
in  das  Jahr  1751  fallende  Widmung  sich  emi)lbhlen  hatte,  in  dicsem 
Gelehrten,  der  mit  mathematischem  (icist  philosophischcn  Tiefsinn  und 
umfassende  litterarische  Kenntniss  verband,  den  geeignetcn  Mann  ge- 
funden  zu  haben  glaubte,  um  an  der  Spitze  seiner  ihm  am  Ilcrzen 
liegenden  Akademie  der  Wissenschaften  den  maassgcbendcn  pjntluss 
zu  uben  und  ihm  selbst  bei  dieser  und  andern  seiner  Fursorgc  anheim- 
gegebenen  Anstalten  als  geistvoller  Beralher  zur  Seite  zu  stehn.  Diese 
Uberzeugung  sass  um  so  fester,  als  dem  K5nigc  niclit  unln^kannt 
war,  dass  d'Alembert  ein  in  der  Zu  ruck  ^czogen  licit  bcscliei4lener,  fast 
armlicher  Verhaltnisse  allein  seiner  Wisscnschaft  lebcnder  Mann  von 
anspruchslosem  Wesen  und  unbefangener  Heiterkeit  sei,  der  seiner 
Forschungen  wie  seiner  PersSnlichkeit  wegen  bei  Allen  die  ihn  kann- 
ten  hoher  Achtung  sich  erfreue. 

Maupertuis',  des  ersten  Praesidenten ,  andauernde  Krankheit,  die 
Schlimmes  befurchten  Hess,  gab  den  Anstoss,  En(h'  <les  Jalires  1752 
unmittelbar  bei  d'Alembert  den  Vcrsuch  zu  maclien,  ob  cr  sich  fiir 
diesen  in  naher  Zukunft  frei  werdenden  Posten  gewinnen  lasse.  Der 
Marquis  d'Argens  erhielt  den  Auf\rag,  d'Alembert  des  Konigs  Wunsch 
und  Anerbieten  zu  erSffnen.  So  geschickt  sich  dieser  seiner  Aufgal)e 
entledigte,  d'Alembert,  obwohl  erfullt  von  Bewunilcrung  ftir  den  grossen 
Konig  und  voll  innigen  Dankgefuhls  fur  die  hohc  Auszeichnun^.  die 
ihm  zugedacht  war,  lehnte  dennoch  das  unter  den  gfinstigsten  Bcdin- 
gungen   gemachte  Anerbieten   ab    in  einem  ruhmwurdigen  Scljn*iben, 
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(las  in  jeder  Zeile  das  geflissentliche  Bemuheii  erkennen  lasst,  den  K6- 
nig,  wo  moglich,  mit  Griinden  zu  iiberzeugen,  dass  er  seinem  ehren- 
vollen  Ruf  niclit  folgen  konno.  Sch6ne  Zuge  in  d'Alembert's  Charakter, 
die  dieser  Brief  zum  Ausdruck  bringt,  eine  edle  Uneigenniitzigkeit,  die 
den  naher  Berufenen  den  Weg  nieht  verlegen  mochte,  und  eine  be- 
sclieidene  Selbstschatzung,  die  sich  nieht  zutraut,  den  Anforderungen 
des  neuen  Amtes  gereeht  zu  werden,  steigerten  in  dem  K5nig  den 
Wunseli,  diesen  Mann  zu  besitzen  und  liessen  ihn  die  Hoffnung  nieht 
aufgeben,  seine  Bedenklichkeiten  noch  zu  bezwingen  und  ihn  zur  An- 
nahme  des  Dargebotenen  zu  bewegen.  Allein  ein  erneuter  Versuch 
d'Argens'  hatte  keinen  bessern  Erfblg;  d'Alembert  beharrte  in  gemesse- 
ner  Form  bei  der  nieht  iiberstiirzten  sondern  wohlerwogenen  Absage ; 
und  die  nieht  geheim  gebliebenen  Verhandlungen  hatten  nur  das  Er- 
gebniss,  dass  man  in  Frankreich  aus  diesen  Bemiihungen  des  K5nigs 
von  Preussen  ersali ,  man  besitze  einen  grossen  Mann  mehr  als  man 
gewusst. 

Doch  Friedrich  entzog  nieht  dem  Widerstrebenden  seine  wohl- 
woUende  Gesinnung:  woUte  d'Alembert  sich  nieht  dauernd  an  Berlin 
fesseln,  so  liess  ihn  der  Konig  durch  d'Argens  (November  1753)  zu 
einem  Besuch  an  seinem  Hofe  laden  und  ihn  im  Voraus  aller  P>leichte- 
rungen  der  Reise  versichern,  die  d'Argens  selbst  fur  das  kommende 
Fruhjahr  in  Aussicht  nahm.  Allein  d'Alembert,  entziickt  iiber  den 
neuen  Beweis  koniglicher  Huld  und  von  dem  lebhaften  Wunsche  be- 
seelt,  dem  Konig  personlich  seine  Gefiihle  der  Dankbarkeit  und  Ver- 
ehrung  auszusprechen ,  sah  sich  zu  seinem  Bedauern  fiir  den  Augen- 
blick  durch  die  Encyklopaedie  an  Paris  gebunden,  fiir  die  er  nieht  nur 
die  einleitende  Erorterung  verfasst,  sondern  auch  zahlreiche  Artikel  zu 
schreiben  iibernommen  hatte,  und  deren  Drucklegung  die  ununter- 
brochene  Anwesenheit  beider  Herausgeber  erheisclite. 

Dor  Konig  nahm  mit  dem  Verspreclien  des  Besuchs  vorlieb,  fand 
aber  bald  Anlass,  dem  grossen  Gelehrten  ein  neues  Zeichen  seiner  hohen 
Worthschatzung  zu  geben,  indem  er  (Mai  1754)  Lord  Marischal  in  Paris 
beauftragte.  d'Alembert  zur  Annahme  eines  ihm  vom  Konige  ausge- 
setzten  Jahrgehaltes  zu  verm5gen.  Der  Betrag  war  nieht  hoch,  wie 
dem  Koiiige  selbst  nieht  entging,  und  das  konigliche  Geschenk,  zwar 
sonst  von  Franzosen  hochlich  bewundert,  ward  am  Hofe  Ludwig's  XV. 
seiner  Geringfiigigkeit  wegen  belachelt:  was  nieht  verhindert  hat,  dass 
zwei  Jahre  spater  <rAleml)ert  von  der  franz6sischen  Regierung,  die 
dem  freidenkenden  Philosophen  nieht  giinstig  gestimmt  war,  ein  glei- 
cher  Betrag  aus  dem  koniglichen  Schatze  angewiesen  ward.  D'Alem- 
bert selbst  war  begliickt  iiber  die  Wohlthat  des  Konigs,  die  ihn  reicher 
gemaeht  habe,  als  er  zu   sein   begehre;   und  dem  KOnige  gereichte  cs 
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zu  innerer  Befriedigung,  einein  'der  schSnsten  Genie's*  Frankreichs  das 
Lel)en  um  einiges  erleichtert  zu  haben.  Wie  hocli  Friedrich  Geist  und 
Charakt^r  d'Alembert's  sclifttzte,  sagt  er  in  dem  Briefe  an  Lord  Ma- 
rischal  und  sagt  es  in  einem  Schreiben  an  d'Alenibert  selbst,  worin 
er  ihn  versichert,  wie  werthvoll  in  seinen  Augen  die  Zuneigung  eines 
Philosophen  sei,  der  es  aus  Gesinnung  und  nieht  aus  Interesse  und 
Eitelkeit  sei.  Er  m5ge  kommen,  sobald  ihm  die  Umstiinde  es  ge- 
statteten ,  und  sicli  selbst  uberzeugen ,  wie  er  wahrhaftes  Verdienst  zu 
ehren  liebe. 

D'Alembert  erneuert  (Juli  1754)  sein  Verspreehen:  es  werde  der 
gluckliehste  Tag  seines  Lebens  sein,  an  dem  es  ihm  vergftnnt  sei, 
selbst  dem  Konige  die  ehrfurclitsvollen  Empfindungen  zu  bezeugen,  von 
denen  er  durchdrungen  sei.  Doch  erst  ein  Jalir  spSter  land  der  sehn- 
suehtige  Wunsch  seine  Verwirklichung.  Im  Juni  1755  traf  d'Alembert 
zu  Wesel  mit  Konig  Friedrich  zusammen.  Der  Erfolg  dieser  ersten 
personlichen  Begegnung  von  nur  kurzer  Dauer  muss  niclit  ungunstig 
fur  cVAlembert  gewesen  sein  und  hat  gewiss  nicht  die  Besorgniss  ge- 
reehtfertigt,  die  er  uber  den  £indruck  hegte,  den  seine  unscheinbare 
Personlichkeit  machen  k5nne.  Denn  die  Verbindung  setzte  sich  fort, 
enger  noch  als  bisher,  und  fuhrte  einige  Jahre  spater  einen  erneuten 
Besuch  von  langerer  Dauer  herbei.  D'Alembert's  Wunsch,  dem  Ko- 
nige noch  einmal  sich  nahern  zu  dfirfen ,  unerfullbar,  so  lange  der 
Krieg  wahrte,  steigerte  sich  als  endlich  der  ersehnte  Friede  geschlossen 
war;  denn  nun  drftngte  es  ihn  dem  Kftnige  personlich  seine  Bewun- 
derung  und  tiefe  Theilnahme  an  dem  gh'ieklieh  Errungenen  auszu- 
drucken,  jetzt  auch,  meinte  er,  sei  es  thunlich,  in  der  Stille  des  Frie- 
dens  aus  dem  Verkehr  mit  dem  Unvergleichlichen  neue  Antriebe  fur 
seine  philosophischen  Ideen  und  Betraehtuiigen  zu  gewinnen.  Ein 
Besuch,  den  Konig  Friedrich  im  Sommer  1763  in  seinen  Clevischen 
Landen  zu  machen  beabsichtigte ,  erleichterte  die  Ausfuhrung:  in  (iel- 
dern  traf  d'Alembert  den  Konig,  und  legte  von  hicT  aus  in  seiner 
Begleitung  die  Reise  nach  Potsdam  zuriick.  Fast  zwei  Monate  hat  er 
hier  und.  in  Sanssouci  zugebracht,  in  d(»r  Nahe  des  Koiiigs  und  in 
fast  tSglichem  Verkehr  mit  ihm.  Uber  seine  P^indriieke,  seine  Erleb- 
nuise,  des  Kdnigs  liebenswurdige  Art  dem  Gast  zu  begegnen,  einen 
Besuch,  den  er  auf  Wunsch  des  Konigs  in  Berlin  und  in  der  Aka- 
demie  der  Wissenschaften ,  einen  aiidern,  den  er  an  der  Seite  des 
K5nigs  am  Hofe  von  Braunsehweig-Wolfenl)uttel  gemaeht  und  vieles 
andre  berichtet  er  getreulich  an  seinc^  Freundinnen  in  Paris  und  in 
dem  von  ihm  selbst  aufgesetzten  Abriss  seines  Lel)ens.  Aus  allem 
klingt  ein  Ton  der  Begeisterung  fiir  den  einzigen  Konig,  und  ein  Ton 
der  Befriedigung  fiber  das  (iliick  das  ihm  zu  Theil  geworden  ist;   und 
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dieser  Ton  klingt  wieder  in  den  Zeilen,  mit  denen  d'Alembert  am 
Ende  seines  Aufenthaltes  vom  Konige  sich  die  Erlaubniss  zur  Abreise 
erbittet  (August  1763). 

Friedrieh  entliess  ungern  einen  Mann,  in  dem  er  einen  wahren 
Philosophen  gefunden  zu  haben  bekennt:  er  hatte  nieht  versaumt,  in 
miindliclier  Unterredung  auf  d'Alembert  einzuwirken,  um  ihn  zur  An- 
nahme  der  seit  Maupertuis'  Tode  (1759)  unbesetzt  gebliebenen  Stelle 
des  Praesidenten  der  Akademie  zu  bewegen.  Aber  vergebens.  Mit  der- 
selben  wolilthuenden  Festigkeit,  mit  der  er  das  Jalir  zuvor  glanzende 
Anerbietungen  der  Kaiserin  Katharina  von  Russland  in  einer  Form  ab- 
gelelmt  hatte,  die  ihm  das  WohlwoUen  der  Kaiserin  in  vorzuglichem 
Grade  erwarb,  entzog  er  sich  aueh  diesmal  den  Wiinschen  des  so  in- 
nig  von  ihm  verehrten  Konigs,  indem  er  auf  die  ausgezeiehneten  Krftfte 
wies,  die  ilim  in  seiner  Akademie  zurVerfiigung  stunden  und  die  dieses 
Ehrenpostens  wiirdiger  seien  als  er.  Dennoeh  sprach  der  Konig  in  dem 
zwei  Tage  vor  d'Alembert's  Abreise  an  ihn  geriehteten  Abschiedsschrei- 
ben  die  Zuversicht  aus,  es  werde  der  Tag  noeh  kommen,  den  er  schwei- 
gend  erwarten  woUe ,  an  dem  d'Alembert  sein  Heimathland  freudig  mit 
den  Staaten  des  K5nigs  vertauschen  werde.  Dass  ihn  seine  Ahnung  ge- 
tauscht  habe,  und  auf  Ahnungen  kein  Verlass  sei,  hat  er  spSter  im 
Sclierz,  doeh  nieht  ohne  Betrubniss  bekannt. 

Ende  August  1763  reiste  d'Alembert  nach  Paris  zuriiek,  um  von 
hier  eine  damals  geplante,  aber  dann  unausgefiihrt  gebliebene  Reise 
nach  Italien  anzutreten;  und  von  hier  ab,  ja  genauer,  so  weit  sich  ur- 
theilen  lasst,  sclion  von  1760,  setzt  sich  die  Correspondenz  in  fast 
regelmassigem  Wechsel  und  mit  unerheblichen  Unterbrechungen  bis 
zum  Tode  d'Alembert's  (1783)  fort. 

Durch  den  ganzen  Briefwechscl  Ziehen  sich  die  huldreichen  Auf- 
merksamkeiten,  die  der  Konig  d'Alembert  erweist,  den  er  bald  durch 
ein  sinniges  Geschenk  uberrascht,  wie  noch  wiihrend  des  Krieges  (1762) 
ein  kunstvolles  Schreibzeug  aus  Meissener  Porcellan,  oder  ein  wohlge- 
lungenes  Portrat  Voltaire's  in  Berliner  Porcellan,  um  auch  zu  zeigen, 
was  die  von  ihm  erst  in  das  Leben  gerufene  Kunst  und  Manufactur 
zu  leisten  verm5ge,  bald  durch  ein  an  ihn  selbst  gerichtetes,  vom 
Augenblick  eingegebenes  Gedicht  erfreut.  Mit  besonderem  Antheil  be- 
gleitet  der  Konig  d'Alembert's  schriftstellerische  Arbeiten,  die  mit 
Sorgfalt  von  ihm  gelesen,  Stoff  zu  brief licher  Erorterung  gaben,  und 
verfolgt  seine  Wirksamkeit  in  der  Pariser  Akademie,  in  der  allein  der 
in  der  vollen  Freiheit  eines  Privatgelehrten  lebende  Mann  sich  eine 
Art  offentlicher  Thatigkeit  geschafFen  hatte,  zuerst  in  der  Academie  des 
sciences,  der  er  schon  1741  angehorte,  aber  in  langsamem  Stufengang 
erst   1765   zu  voUberechtigtem  Mitglied  aufstieg,  dann  seit  1755  auch 
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in  der  Academic  franijaise,  deren  secretaire  perpetuel  er  1772  wurde: 
in  deren  Sffentlichen  Sitzun^en  er  oft  aus  der  Ffllle  seiner  manchfalti^en 
Kenntnisse  mit  Geist  und  Geschmack  und  reicliem  Beifall  sprach ,  zumal 
wenn,  was  nicht  selten  geschah,  holier  Besuch  sich  einstellte,  wie  er 
z.  B.  bei  Anwesenheit  des  jungen  Konigs  von  Danemark  (1768)  oder 
des  unter  dem  Namen  eines  Grafen  von  Falkenstein  reisenden  Kaiser 
Joseph  der  Gelegenlieit  angepasste  VortrSge  hi(*lt,  die  bei  den  Anwe- 
senden  Befriedigung  und  lebhafte  Zustimniung  bei  Kdnig  Friedrieh  fan- 
den,  der  aber  auch  fur  die  Widerwartigkeiten ,  denen  d'Alembert  sich 
hier  ausgesetzt  fand,  ein  offenes  Auge  hatte,  und  dem  die  arge  Zuruck- 
setzung  des  angeselienen  Gelehrten,  dem  das  ilim  als  Mitglied  <ler  Aca- 
demic des  sciences  zukommende  Jalirgehalt  voii  der  Regierung  vor- 
enthalten  ward,  ein  Wort  der  Entrustung  (Mitlockte. 

Nicht  minder  ist  durch  den  ganzen  Briefwechsel  d'Alembert's  be- 
geLsterte  und  dankbare  AnhSnglichkeit  an  den  Konig  in  sprechenden 
Zugen  ausgepr&gt,  der  gem  an  die  grossen  Kriegserfolge  der  vergan- 
genen  Jahre  erinnert,  indem  er  seine  Briefe  auf  den  Jahrestag  einer 
gewonnenen  Schlacht  verlegt,  oder  Maassnahmen  seiner  Regierungs- 
kunst  bewundert,  die,  meint  er,  es  verdienten,  andern  SouverSnen  zur 
Nachahmung  empfohlen  zu  werden,  ganz  besonders  aber  den  Unernmd- 
liehen  preist ,  der  auch  noch  Zeit  erubrigt.  wiss(»nschaftlicher  Forsehung 
sich  hinzugeben,  und  der  niclit  abliess  d'AIein])ert  mit  immer  n<*uen 
Sehriftstellerleistungen  jeglieher  Art,  in  Vers  und  Prosa.  in  pliiloso- 
phischen  Betrachtungen  und  historischen  Darstellungen  zu  uberrasehen 
und  zu  erfreuen. 

Aber  auch  uber  die  Person  des  K5nigs  hinaus  <Tstreckt(»  sicli 
d'Alembert's  liebreicher  Antlieil  auf  alies,  was  den  (iliedern  seiner 
erlauchten  Familie  Frohes  und  Sclinierzliches  begegnete,  und  jedes 
Zeichen  theilnehmender  Empfindung  durfte  eines  Wortes  dankbarer  Er- 
widerung  von  Seiten  des  Konigs  gewfirtig  sein.  Ja  d'Alembert  war  ge- 
stattet  mit  Fragen  und  Anliegen  an  den  K5nig  sen)st  sich  zu  wenden, 
die  auch  an  tieferer  Stelle  angebracht,  batten  Erledigung  finden  konnen, 
und  immer  erweist  sich  der  K5nig  bereit,  den  Wunschen  seines  gelelir- 
ten  Freundes  zu  willfahren. 

Fruli  beginnen  und  gehen  durcli  die  Correspondenz  hindurcli  die 
beiderseitigen  Klagen  uber  die  Gebrechen  eines  kranken  Korpers.  Den 
Briefen  d'Alembert's  mehr  noch  als  denen  des  K5nigs  entnimnit  man, 
wie  oft  und  heftig,  meist  fur  nicht  lange  Zeit,  Konig  Friedrieh  von 
den  Plagen  der  Gicht  heimgesuclit  ward;  und  wir  sehen,  mit  welch 
angstlicher  Besorgniss  d'Alembert  in  Paris  und  Berlin  Erkundigungen 
aber  des  KOnigs  Zustand  einzieht,  und  wie  sehr  es  ilin  beruhigt  und 
erfireut,  wenn  gOnstigere  Nachrichten  einlaufen.     Ilun  selbst  liaben  kor- 


56  <^>ffeiJtliche  Silzuiitf  voui  2<i.  Jaiiuar. 

perliche  Leiden  fruh  und  mit  steigendem  Alter  immer  mehr  die  geistige 
Ruhrigkeit  beeintrachtigt  und  storend  auf  sein  Gemuthsleben  einge- 
wirkt;  und  nie  hat  ihn  Konig  Friedricli's  Gute  und  Erfahrung  mit- 
fuhlenden  Antlieils  oder  einsiclitsvoller  Rathschlage  entbehren  lassen. 

Im  Jahr  1770  hatten  d'AIembert's  Arzte  ihm  zur  Herstellung 
seiner  Gesundbeit  und  zur  Auffrischung  seiner  stark  gedampften  Stim- 
mung  eine  Reise  nach  Italien  dringend  angerathen.  Da  die  Mittel  fehl- 
ten,  wendete  sicb  d'Alembert  an  den  Konig,  der  schon  1763  fur  eine 
damals  beabsichtigte  aVier  dann  aufgegebene  Reise  nach  Italien  seine 
Unterstutzung  in  Aussicht  gestellt  hatte.  Gem  gewahrte  der  Kdnig, 
was  erforderlich  war,  und  fugte  scherzend  hinzu,  man  sahe  wenigstens, 
dass  die  vielgeschmahten  Konige  doch  einmal  zu  etwas  gut  seien,  in- 
dem  sie  einem  kranken  Philosophen  hulfreiche  Hand  reichen  konnten. 

D'Alembert  reiste  von  Paris  ab,  kam  nach  Genf,  verbrachte  meh- 
rere  Tage  in  anregen<lem  Verkehr  mit  dem  Patriarchen  von  Ferney, 
und  fuhlte  sich  geistig  und  korperlich  so  gekraftigt  und  aufgefrischt, 
dass  er  glaubte,  auf  die  weitere  sehr  beschwerliche  Reise  verzichten 
zu  kOnnen;  was  ihm  den  Spott  Friedrieh's  eintrug,  dass  er  dicht  vor 
den  Alpen  Kehrt  gemacht  und  sich  das  Vergnugen  versagt  habe,  Rom 
den  Schauplatz  so  grosser  Actionen  und  die  verwitterte  Pracht  der 
Papstherrschaft  in  der  Nahe  zu  sehen,  ohne  das  Schicksal  Galilei's 
befurchten  zu  mussen.  Doch  d'Alembert  kam  gesund  nach  Paris  zu- 
ruck  und  gedachte,  gewissenhaft  wie  er  war,  den  nicht  verbrauchten 
Rest  der  ihm  dargebotenen  Unterstutzung  zuruckzuerstatten ;  da  aber 
Friedrich's  Freigebigkeit  von  so  subtilen  Berechnungen  nichts  wissen 
wollte  und  d'Alembert  halb  widerwillig,  aber  dankbar  sich  fugte,  ge- 
schah  es  bei  der  in  den  nSchsten  Jahren  ausgebrochenen  grossen  Fi- 
nanznoth  Frankreichs,  dass  d'Alembert  die  Beruhigung  hatte,  allein 
mit  den  Wohlthaten  Friedrich's  sein ,  fibrigens  an  wenig  Bedurfnisse 
gekniipftes,   Leben   fristen   zu   k/^nnen. 

Schmerzlirhe  VcTluste,  (Wo  (rAlenibert  um  1776  im  Kreise  ihm 
Nahestehender  erlitt,  hatten  ihn  tirf  (Tsehuttert  imd  fast  v6llig  imi 
die  Fahigkeit  geistiger  Arhril  gi'lmieht..  An<'li  hi(T  bewahrte  sich  K6- 
nig  Friedricli's  wnnncH  Milgi'fOhl ,  drr  (TAlembert,  wie  kein  Freund 
dem  Freundc*  iiebreiehrr  mimI  /rtrlh''h«*r,  Tro.st.  spendete  und  seine  ge- 
sunken(»n  LebenMg<*i«i<*r  dnr^'li  /tiopiurli  iiiiil  Mnhnung  aufzurichten  sich 
bemiihte. 

Um  so  belrrtlMMHh'i  Hh  dAI'MilMil,  i1m«n  hahl  naehher  eine  un- 
zeitige,  von  ihrri  wrn)|/<j  vi  #*<<*)r*c.c?ii.  .  <iU  nirht  m'fMuigsam  verhutete 
VeWiffentlichnnK  'inlH'^  ),j#.H**^  t^^  I,/vOh«  »  Hrh'fV  Friedrich's  an  ihn 
das  Missfallcn  d<«»  Kom)^/^  »nfi*^'  nh^  On*  Hinrknng  in  dem  Brief* 
wechsel  herlK»iriJlirf<  ^*if  tnftf^  i'l^i**-  AU:   dr-nn  iIct  K6nig  verzieh 
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leiclit  und  hat  d'Alembert's  reine  Absiclit  gewiss  nicht  verkaimt.  Ilinzu 
kam,  dass  bald  ein  Ereigniss  eintrat,  das  nicht  verfelilte,  die  Auf- 
merksamkeit  beider  in  ungewdhnlichem  Cirade  in  Anspruch  zu  nrhnion. 
Voltaire  war  im  Mai  1778  gestorben.  Man  hatte  ihn  als  er  nach  lan- 
ger  Abwesenheit  in  Paris  erschien  mit  einer  wahrliaflen  Apotheose  ge- 
feiert;  aber  die  Anstrengungen  der  Festlichkoiten  hatten,  »choint  es,  die 
Krafke  des  Vier  und  achtzigjahrigen  ersehSpft:  uiid  sobald  er  die  Augen 
geschlossen,  erhob  sich  der  Fanatismus  gegen  den  SpStter  und  weigerte 
seiner  Leiche  die  ublichen  Ehren,  obwohl  er  seiner  Kirclie  nicht  ab- 
tninnig  geworden  und  in  ariitnih  inortia  sich  recht  nachdrueklich  zu  ihr 
bekannt  hatte.  D'Alembert  berichtet  ausftdirlich  an  den  KOnig  und 
schlug  damit  eine  Saite  an,  die  in  Friedrich's  Seele  wiedorklang.  Donn 
so  wenig  sie  beide  die  grossen  Schwadien  seines  Charakters  verkann- 
ten  —  noch  jQngst  hatte  der  Kdnig  in  eineni  Brief  an  d'AIenibert 
seinem  Unmuth  Luft  gemacht  Qber  einen  hassliclien  Ausfall  Voltaire's 
gegen  den  bereits  verstorbenen  Maupertuis  —  sie  schatzten  und  bewun- 
derten  sein  unvergleichliches  Genie,  das  Frankreidi  zu  liohem  Ruhni 
gereichte,  und  waren  emp6rt  Qber  die  Verunglimpfungen  fanatiseher 
Unduldsamkeit.  So  liess  Friedrich  durch  d'Alenibert  sich  leicht  hewe- 
gen,  deui  Verblichenen  in  seinem  Lande  die  Ehren  erweisen  zu  hissen, 
die  Frankreich  ihm  versagte;  er  selbst  widmete  ihni  die  akadeniische 
Gedachtnissrede,  die  hier  verlesen  ward,  und,  gedruckt,  bei  d'Alenil>ert 
l)ewundernden  Beifall  fand. 

An  Voltaire's  Nanien  hatte  sich  der  Briefwechsel  von  Neuem  ent- 
zundet  und  setzte  sich  unter  dieseni  Schild  ein<»  ^eraun)e  Strecke  ibrt, 
untermischt  mit  den  immer  dringenchT  wenhMuhMi  Ausdrucken  der  Sehn- 
sucht  des  Wiederseliens,  die  beide  in  gleicher  AVeise  erfiillte  und  die  in 
immer  neuen,  immer  zierlicheren  Wendungen  sich  ausspricht.  Einmal 
noch  (1780)  war  zum  Empfange  d'Alembert's  alles  vor])ereitet  und  an- 
geordnet,  als  ein  plotzlicher  Kranklieitsanfall  ihn  nOthigte  die  Reise  ab- 
zusagen.  Seitdem  tauchen  noch  vereinzelte  Momente  sehnsuclitigen 
Verlangens  auf,  aber  allmahlieh  versiegen  mit  den  Hoffnungen  audi 
die  Wunsche. 

Die  Briefe  des  Konigs  waren  fur  d'Alembert  eine  Elire  und  eine 
Freude,  und  in  den  Tagen  der  Noth  und  Betrubniss  ein  unscliatz- 
barer  Trost,  fur  ihn  und  seine  gleichgesinnten  Freunde,  mit  denen  die- 
sen  Genuss  zu  theilen,  ihm  ein  unabweisbares  Bedurfniss  war.  Aber 
auch  dem  K5nige  waren  d'Alembert's  Briefe  erwunsdit  und  wertlivoll, 
und  mit  Eifer  beantwortet  er  sie  und  entschuldigt  cs,  wenn  seine  Er- 
widerung  nur  kurz  oder  so  rasch  niclit  erfolgt,  als  er  wunsdit;  ja 
es  macht  ihn  wohl  um  das  Schicksal  seiner  Sendungen  besorgt,  wenn 
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einmal  die  Aiitwort  (iberlange  ausbleibt:  denn  es  war  bekannt,  dass 
auf  dem  Wege  von  Berlin  nacli  Paris  und  umgekehrt  fanatisehe  Spur- 
hunde  die  Briefe  des  K5nigs  und  seines  Correspondenten  beschniiflPelten. 
Aber  kamen  d'Alembert's  Briefe  spat,  immer  kamen  sie  erwiinscht, 
wie  schone  Frauen,  sagte  der  Konig,  gewinnen,  wenn  sie  sieh  er- 
warten  lassen. 

Was  der  Konig  an  d'Alembert  schatzte  und  was  ihn  an  ihn 
fesselte,  war  nicht  zuletzt  die  in  AUem  scliarf  ausgepragte  tranz5si- 
sche  Weise  seines  Denkens  und  P^mpfindens.  Friedrich's  Geistesart 
war,  wie  seine  Erziehung  eine  franzosisehe  gewesen ,  sein  ganzes  Leben 
hindurch  nach  Frankreich  gewendet:  er  schatzte  sieh  gliicklich,  nocli 
am  Ende  des  glorreichen  Zeitalters  Lud wig's  XIV.  geboren  zu  sein 
und  die  letzten  Auslaufer  dieser  glanzvoUen  Entwicklung  initerlebt 
zu  haben,  und  war  liberzeugt,  fur  die  Bildung  und  Erziehung  seines 
Volkes  und  far  die  Hebung  von  Kunst  und  Wissenschaft ,  denen  er 
nach  und  zwischen  der  Kriegsarbeit  mit  ganzer  Seele  sieh  hingab, 
von  Frankreich  bessere  und  branch barere  Krafte  zu  beziehen,  als  zur 
Zeit  das  eigne  Land  ihm  darzubieten  schien.  Aber  obwohl  er  sieh 
einen  'allezeit  demuthigen  Bewunderer  der  franzSsischen  Nation'  nennt, 
er  war  nicht  blind  fur  die  Eigenheiten  und  Schwachen  des  franz6- 
sischen  Volkscharakters  und  hat  sie  zum  oftern  in  seinen  Briefen 
mit  schonungsloser,  d'Alembert's  patriotisches  Gefahl  verwundender 
Scharfi*  gekennzeichnet.  Er  war  insbesondere  weit  davon  entfernt, 
die  Ansicht  des  Pater  Bouhours  zu  theilen,  dass  das  allein  in  Frank- 
reich gedeihende  Gewachs  des  bf^I  esprit  den  in  dem  kalteren  Norden 
sitzenden  Volkerschaften  von  Natur  versagt  sei ,  und  hat  diese  in  Frank- 
reich nie  ganz  ausgestorbene  Meinung,  iiber  die  schon  Leibniz'  Ironie 
gelachelt,  mehr  als  cMumal  in  Briefen  an  Voltaire,  an  d'Alembert  mit 
atzendem  Spott  verhohnt.  War  er  doch  selbst  demselben  nordischen 
Sand  wie  seine  Landsleute  entsprossen,  und  so  viel  er  an  ihrer  Gei- 
stes-  und  Goschmacksbildung  auszusetzen  fand,  nie  hat  ilin  die  Zu- 
versicht  verlassen,  dass  was  heute  noch  nicht  sei,  morgen  sieh  ein- 
stellen  konne,  und  hat  sich.hemuht,  dem  vorhandenen  aber  noch  nicht 
ausgenutzten  Talent  die  Weg(*  zu  weisen  und  selbst  voranzugehn. 

Aber  Eins  raumte  er  den  FranzOvSen  ein:  sie  hatten  eine  durch 
lan^en  SchriftstellorjC:ebrauch  und  durch  friili  bc^gonnene  Pllege  durch- 
gel)ildet(^  und  fest  geformte  Sprache,  die*  ihrem  Stil  gestattete  und 
erleichterte,  lichthelle  Klarheit  in  knappester  und  praecisester  Form 
zu  (^rreichen.  Was  ihn  an  deutschen  Schriflstellern ,  so  w^eit  er  sie 
kannte  (denn  er  liebte  sie  nicht),  abstiess,  war  geschmacklose  Breite 
und  pedantischerWortkram  in  einer  Sprache,  die  ihm  noch  zu  wenig 
gel)ildet  und  zu  roh  erschien,   urn   die  Anforderungen  an  den  Stil,  die 
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er  machte,  zu  befriedigen.  War  es  zu  verwundern,  dass  er  die  fran- 
zOsischen  Schriftsteller  und  ilire  Sprache  vorzog,  in  der  er  selbst  als 
ein  auch  von  Franzosen  anerkanntes  Muster  einer  von  Geist  und  Ge- 
schmack  getragenen  Darstellung  gait?  Was  er  suclite,  fand  er  in 
d'Alembert,  der  seiner  Zeit  zu  den  correctesten  Schriftstellem  Frank- 
reichs  gezahlt  ward:  an  ihm  riilimt  der  K5nig  die  edle  und  einfaehe 
Sprache,  oder  ein  ander  Mai  den  klareu  und  durchsichtigen  Stil, 
womit  er  auch  die  abstractesten  Untersucliungen  darzulegen  wisse. 

So  begegnen  sich  des  Konigs  und  d'Alembert's  Briefe  in  gleicher 
Feinheit  des  Geschmacks  und  bewShren  darin  beide  ihren  besondern 
Reiz:  doch  mit  einem  eigenen  Vorzug  auf  Seite  des  K5nigs,  der 
seine  Wurzel  hat  in  einer  heitern  Gemiithsstimmung,  die  durch 
Schmerz  oder  Kummer  einen  Augenblick  gedainpft,  im  nachsten  in 
ihrer  ganzen  Frische  hervorquillt.  Denn  aus  dieser  Heiterkeit,  die 
der  KOnig  nicht  iniide  wird,  seinem  getreuen  Anaxagoras,  zumal  sie 
eine  Nationaleigenschaft  der  Franzosen  sei,  als  das  einzige  Mittel  zu 
empfehlen,  das  die  Last  des  Lebens  zu  tragen  helfe,  schopft  er,  wie 
aus  einem  nie  versiegenden  Springquell  der  Laune  und  des  Witzes, 
die  manchfaltigen  Formen,  in  die  er,  unterstiitzt  von  lebendiger  Phan- 
tasie,  die  FuUe  seiner  Gedanken  und  Empfindungen  zu  kleiden  liebt. 

Fur  diesen  bunten  Wechsel  des  Tons,  der  von  der  leisesten 
Ironie  durch  Hohn  und  Spott  hindurch  bis  zur  voUendeten  Travestie 
sich  erstreckt,  fand  der  Konig  bei  d'Alembert  immer  sinniges  Ver- 
standniss,  dem  zuweilen,  wenn  die  Stimmung  nicht  driickte,  auch 
eine  Nachahmung  gelang;  doch  meist  fliesst  d'Alembert's  Rede  in 
ruhiger  Klarheit  dahin,  nur  leise  gehoben  durch  die  ihm  reichlich 
zufliessenden  Reminiscenzen  aus  Dichtern  und  Schriftstellem  aller 
Zeiten  und  Litteraturen,  und  was  ihm  sonst  von  Fabeln  und  Anek- 
doten,  bon-mots  und  Parabeln  zutlog,  das  AUes  wie  farbiges  Zier- 
gewachs  den  glatten  Spiegel  umzieht. 

Den  Praesidentenstuhl  unserer  Akademie  hat,  sahen  wir,  (rAlem- 
bert  verschmSht;  was  ihn  bestimmte,  war  im  letzten  Grunde  sein  leben- 
diges  Vaterlandsgefuhl,  das  uberall  hervorbricht:  ihm  blutet  dajs  Herz 
liber  die  Niederlagen  seiner  Landsleute,  wahrend  er  die  IJberlegenheit 
des  Siegers  bewundert:  ihn  erfreut,  dass  Konig  Friedrich  dem  jungen 
KOnige  von  Frankreich  (Ludwig  XVI.)  und  seiner  Staatslenkung  Beifall 
zoUt  und  Gliick  verheisst;  ihn  erhebt  und  erfiiUt  mit  Hoffnung,  dass 
der  Bund  Frankreichs  mit  dem  Konige  von  Preussen,  der  nie  h?itte 
zerrissen  werden  sollen,  sich  zu  erneuern  und  die  einzig  natiirliche 
Bundesgenossenschaft  sich  wieder  anzukniipfen  beginnt.  Abor  d'Alem- 
l>ert  verkannte  auch  nicht  den  tiefen  Unsegen,  den  seinem  Vatorlande 
jetzt  wie  ehemals  die  vom  Aberglauben  genahrte  religi5se  Unduldsam- 
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keit  gebracht  liabe,  die  hier  mehr  nls  in  irgend  einem  I^nde  Europas 
machtig  war  und  ilin  selbst,  den  freimutbigen  Denker,  nicht  verschont 
hatte.  Dennoch  blieb  er,  hielt  auch  den  spater  noch  5fters  vom  R5nige 
versuebten  Lockungen  Stand,  der  dem  verfolgungssucbtigen  Frankreich 
den  religiosen  Frieden  in  seinen  Staaten  entgegenbieft.  Obne  die  un- 
verausseriicbe  Anbanglicbkeit  an  den  lieimiscben  Boden  ware  d'Alem- 
bert  unweigerlicb  dem  Ruf  des  Konigs  gefolgt  und  batle  die  freie 
Bewegung  der  Gedanken  genossen,  die  ibm  im  T^nde  der  Aufklarung 
winkte.  Aber  er  liebte  sein  Vaterland  mit  alien  Anfeebtungen  und 
Verfolgungen,  denen  er  ausgesetzt  war,  uber  die  er  sicb  mit  der  Frau 
von  Moliere's  Sganarelle  trostete,  die,  da  sie  ibr  Mann  gescblagen,  einem 
vorwitzigen  Dritten  entgegnete,  'icb  will,  dass  er  mieb  scblage/ 

Aber  obwobl  d'Alembert  nicbt  nacb  Berlin  zog  und  nicht  Prae- 
sident  der  Akademie  wurde,  so  bat  er  docb  nacb  Maupertuis'  Tode 
einen  Einfluss  wie  kein  Zweiter  in  Friedricb's  Regierungszeit  auf  die 
Gestaltung  der  Akademie  geiibt,  deren  Leistungen  und  Interessen  er 
aufmerksamen  Auges  verfolgte  und  deren  Bediirfnissen  er  auf  Anregimg 
des  K6nigs  oder  aus  eigenem  Antrieb  abzubelfen  jederzeit  bemubt  war. 
So  dass  es  zu  begreifen  ist,  wenn  d'Alembert  einmal  scberzend  scbreibt, 
er  gerire  sicb  ja  beinabe  so,  als  ob  er  der  Praesident  w^are,  oder  ein 
ander  Mai  der  Konig  mit  gr5sserm  Nacbdruck  betont,  dass  d'Alem- 
bert obwobl  abwesend  die  Seele  der  Akademie  sei.  Viele  Verband- 
lungen  in  den  Briefen  lassen  erkennen,  welcb  ergiebigen  Stoff  die 
Sorgen  um  unsre  Akademie  dem  Konige  und  sein  em  Correspondenten 
darboten,  zumal  wenn  es  gait,  unter  den  Mitgliedern  eingetretene 
Liicken  durcb  Zuzug  geeigneter  Kraflc^  wieder  zu  fiillen.  Es  wird  Auf- 
gabe  der  Gescbicbte  der  Akademie  sein,  mit  der  uns  die  Meisterhand 
eines  der  Unsrigen  zur  Saecularfeier  erfreuen  wird,  im  Einzelnen  dar- 
zulegen,  wie  d'Alembert  in  der  Neuwabl  von  Mitgliedern  wie  in  man- 
cberloi  Einricbtungen  und  Absicbten  der  Akademie,  sei  es  zum  Guten 
oder  audi  zum  Nacbtbeil,  eingegrifTi^n  babe.  Uns,  da  wir  diese  Seite 
s(»iner  Correspondenz  mit  dem  Konige  beriibren,  mag  es  gen&gen, 
daran  erinnert  zu  baben ,  dass  auf  d'Alembert's  Vorscblag  und  Be- 
treiben,  als  Ersatz  ffir  den  hcrubmlen  Matbematiker  Euler,  der  es 
vorzog  nacb  St.  Petersburg  zuriickzukeliren,  der  franz5siscbe  Geometer 
de  la  Grange  aus  Turin  berufen  ward:  und  oft  bat  d'Alembert  in  Briefen 
an  den  Konig  seine  Freud(*  und  seine  Befriedigung  dariiber  ausgedrflckt, 
dass  es  ibm  gegliickt  sei,  di(*sen  bervorragenden  (ielebrten,  der  mit 
der  Zeit  alle  Geometer  in  Scbatten  st(*llen  werde,  fiir  die  Akademie 
zu  gewinnen  und  darin  wenigstons  den  Wiinscben  des  Konigs  voll  zu 
entsprecben.  Wenn  er  aber  liinzulugt,  dass  diese  jugendlicbe,  noch  im 
Aufsteigen  begriffene  Kraft  lun  vieles  besser  als  er  den  von  dem  grossen 
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Euler  leer  gelassnen  Platz  auszuHiUen  herufen  sei,  so  entgegnet  ihm 
der  Konig,  dass  der  Aus<lruck  uneigennutziger  Bescheideiiheit  ilin  nicht 
erniedrige  sondeni  erhOhe,  den  KOnig  aber  nicht  veranlasse,  in  der 
Sache  anders  als  naeh  seiner  Art  zu  denken. 

Doch  so  sehr  d'Alembert  Franzose  war,  der  gem  franzOsisches 
Verdienst,  wo  irgend  Gelegenheit  sieh  hot,  gebflhrend  hervorhebt 
und  anerkennt,  und  obwohl  dem  KOnige  franzOsiselie  Gelehrte  er- 
wunscliter  waren  als  andre,  nirgendwo  zeigt  sicb  in  seinen  Kath- 
sehlagen,  dass  nationale  Befangenheit,  fiber  deren  Unwesen  in  der 
Wissensehaft  er  wiederholt  sieh  geftussert  hat,  sein  Urtlieil  lM\stinimt 
oder  fremde  Leistungen  zu  untei*sclifttzen  veranlasst  hatte.  Ja  in  sei- 
nem  naturlichen  Wahrheitssinn ,  der  nirgend  zu  verkennen,  hat  er 
mitunter  des  KOnigs  Werthschfttzung,  wenn  sie  dein  Verdienst  nicht 
voll  zu  entsprechen  schien,  zu  berichtigen  versucht.  Von  einer  ab- 
falligen  Ausserung  des  KOnigs  uber  geringe  astronomische  Einsicht 
seines  Berliner  Publicums  nimmt  d'Alembert  Anlass,  auf  den  eben 
ersehienenen  Band  der  Memoires  der  Akademie  hinzuweisen ,  in  dessen 
Beitragen,  nicht  bloss  von  franzOsischer  Seite,  die  Leistungsfthigkeit 
seiner  Akademie  sieh  glanzend  bewShrt  habe.  Und  Ijimbert's  Ver- 
dienst, dessen  deutsches  Wesen  dem  KOnige  wenig  zusagte,  musse 
doch,  meinte  d'Alembert,  ein  sehr  betrftchtliches  sein,  wenn  anders 
die  ganze  Akademie,  Euler  an  der  Spitze,  ihm  so  huldige,  wie  der 
Konig  mit  spOttischer  Tronic  geschrieben  hatte. 

Aber  d'Alembert's  Einlluss  reichte  weit  uber  die  Angelegenlieiten 
der  Akademie  der  Wissenschaften  hinaus:  auch  fur  andre  Anstalten, 
wie  die  Academic  des  nobles,  des  Kftnigs  eigenste  Scli5pfung,  deren 
Gedeihen  ihm  immer  eine  wichtige  Sorge  war,  und  fur  andre  Auf- 
gaben  und  Stellungen  in  der  Wissensehaft  wie  in  der  Kunst  war 
d'Alembert  der  stetige  Rathgeber,  der  uber  Personen  und  Sachen  sein 
Urtheil  abzugeben  hatte.  Ja  da  seine  einflussreiche  Verbindung  mit 
dem  K5nige  allenthalben  in  Frankroich  bekannt  war,  so  konnte  es 
nicht  fehlen,  dass  viele,  aus  den  versehiedensten  Schichten  der  (Jesell- 
schaft  d'Alembert's  Vermittlung  anriefen,  um  dem  Kftnige  sieh  zu 
nahern  oder  ihm  Wiinsche  zu  unterbreiten.  Und  d'Alembert,  immer 
geneigt,  solchen  Dienst  zu  erweisen,  hat  mancli  feingeformtes  Km- 
pfehlungsschreiben  an  den  K5nig  erlassen,  der  gern  zuliess,  wer  von 
d'Alembert  empfohlen  kam;  und  viele  von  ihnen  kehrten  heim  von 
dem  Zauber  beruhrt,  den  der  Konig  auf  alle  ausubto,  die  ihm  nalier 
zu  treten  das  Gluck  batten. 

Des  K5nigs  untruglicher  Scharfblick  hat  nicht  immer  die  von 
d'Alembert  Vorgeschlagenen  zu  Mitgliedern  seiner  Akademie  ernannt, 
auch  nicht  alle  von   ihm  Kmpfohlenen  in  sein  em  Sinne  gewunligt,  ja 
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bisweilen  in  seinen  Erwiderungen  an  d'Alembert  iiber  die  ihm  aus 
Frankreicli  Zugeschickten  die  Schale  seines  Spottes  ausgegossen.  Aber 
unersehiitterlich  stand  sein  Vertrauen  auf  d'Alembert's  Einsicht  und 
Geschmaek  und  tausendfaeh  hat  er  ihm  in  seinen  Briefen  bald  scher- 
zend  bald  in  ernster  Rede  die  hohe  Achtung  bezeugt,  die  er  vor  dem 
Gelehrten  nicht  minder  als  vor  dem  Menschen  gehegt.  Und  d'Alem- 
bert, von  Bewunderung  fiir  die  einzige  GrQsse  des  Konigs  erfiillt,  hat 
seiner  Begeisterung  niclit  bloss  in  seinen  Briefen  sondern  in  den  Zu- 
sammenkiinften  seiner  Freunde,  in  den  Versammlungen  seiner  Akade- 
mien,  in  seinen  Schriftstellerwerken ,  vor  vielen  und  bei  vielen  Ge- 
legenheiten,  so  lebhaften  Ausdruek  gegeben,  dass  man  wohl  sagen  darf, 
er  habe  Qinigen  Antheil  daran ,  dass  des  KSnigs  unvergleichliehes  Ver- 
dienst  in  Frankreicli  in  immer  weitern  Kreisen  Beifall  und  Anerken- 
nung  fand:  uns  wenigstens  ist  er  der  beredteste  Wortfiihrer  dieser  Ge- 
sinnung  geworden. 

Doch  iiber  alles  Pers5nliehe  hinweg,  dem  ein  vorwiegender  An- 
theil an  (liesem  Brief austanseh  zukommt,  nehmen  die  politischen  und 
die  wissensehaftlic'hcn  Verhandlungen  der  beiden  Correspondenten  den 
Leser  in  besonderm  Maasse  in  Anspruch.  Denn  auch  als  historisches 
Denkmal  behauptet  der  Briefwechsel  seinen  Werth  und  nicht  ohne 
Nutzen  wird  man  betrachten,  wie  der  franz6sische  Gelelirte  und  der 
preussische  KSnig  iiber  den  Gang  der  Ereignisse  in  den  lAndern  Eu- 
ropas  auf  staatlichem  und  auf  kirchlichem  Gebiete  in  Zeiten  des  Krieges 
und  nachdem  der  Friede  hergestellt  war  ihre  Gedanken  und  Meinungen 
austauschen,  oft  von  entgegengesetztem  Standpunkt,  doch  so,  dass 
meist  Verstandigung  erzielt  wird.  Und  oft  zeigt  sich  in  dem,  was 
der  Konig  in  dem  leichten  Gewand  des  Briefstils  spielend  und  wie 
im  Scherz  hinwirft,  die  Sicherheit  seines  Verstandes,  mit  der  er  die 
Thatsachen  aus  ihren  Grunden  zu  erkennen  und  die  Folgen  der  Er- 
eignisse zu  ermessen  weiss,  und  erprobt  sich  seine  Menschenkenntniss, 
die  ihm  Ziele  und  Absichten  der  Staatslenk(*r  seiner  Zeit  enthiillt  und 
rich  tig  abzuschatzen  lehrt. 

Uns  liegen  naher  und  nelunen  grossern  Umfang  ein  die  wissen- 
schaftlicli^en  Fragen,  iiber  die  der  K5nig  mit  d'Alembert  sich  unter- 
halt:  denn  anAUem,  was  die  Wissenschaft  und  Litteratur,  in  Fran k- 
reich  zumal,  hervorbrachte ,  nalim  der  K5nig  mit  Eifer  Antheil,  liess 
sich  von  d'Alembert  beriehten  und  bildete  sich  sein  Urtheil.  Das  Haupt- 
interesse  beider  war  aber  der  Philosophic  zugewendet  in  dem  weiten 
Sinne,  in  dem  das  Wort  zur  Zeit  in  Geltung  war. 

Der  K5nig  liebt  es  zwar,  sich  als  einen  dilettante  zu  bezeichnen, 
der  mit  der  Feder  in  der  Hand  nachdenke,  nur  um  seine  Uberlegungen 
festzuhalten  und  zu  berichtigen,  oder  auch  sich  wie  einen  Zuschauer 
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im  Parterre  des  Theaters  zu  betrachteii,  dcr  <len  guteii  Spieleni  auf 
<ler  Bubne  Beifall  klatseht.  Aber  selbst  das  Wenige,  das  von  pbiloso- 
phiscber  Schriftstellerei  des  K5nigs  in  den  Uinfang  dieses  Briefwecbsels 
fallt,  kann  leicht  Qberzeugen,  dass  d'Alenibert,  niit  ilini  Voltaire,  im 
Rechte  waren,  wenn  sie  die  unwiderst<'hlicbe  Wirkung  betonten,  die 
das  weithin  leuehtende  Beis[)iel  des  einzigen  Philosopben  aufdem  Tbron 
auf  die  Erbaltung  und  die  allseitige  Fonb^rung  pbilosojdiiscber  Be- 
strebungen  ubte. 

Im  Jabr  1764  batte  der  K5nig  aus  den  pbilosopbiseben  Abscbnit- 
ten  in  P.  Bayle's  Dictionnaire  hij<toriqne  et  critique  einen  Auszug  verfasst 
und  ihm  eine  Vorrede  uber  die  in  Frage  komnienden  Pbilosophen  vor- 
angescbiekt,  die  d'AK'nibert's  Urtbeil  unterworfen,  einen  tur  beide 
Tbeile  bezeicbnenden  Gegensatz  hervorrief,  indeni  d'Ab^nbert  liir  das 
hOhere  Verdienst  von  Entdeekern  wie  des  C-artes  und  Leibniz  eintrat, 
der  Konig  der  siegreichen  Diab»ktik  Bayb*'s  d<*n  Vorzug  gab,  mit  der 
er  wie  mit  einer  Keule  des  Hercules  sebon  viel  Unbolde  nienscldichen 
Aberwitzes  vom  Erdboden  vertilgt   babe. 

Von  naeljhaltigerem  Einlluss  auf  des  KOnigs  philosopbiselx*  An- 
scbauung  waren  die  beiden  pbilosopbisehen  Scbriften  d'Alembert's,  die 
recht  zeigen  k6nnen,  dass  kaum  ein  andrer  (ielebrter  so  wie  d'Ab*m- 
bert  den  weitreiehenden  Interessen  des  K6nigs  entgegenzukommen  und 
zu  entsprecben  vermocht  batte. 

D'Alembert  war  allem  Systeniatischen  abbold,  im  pbib)sopbiscben 
wie  im  pbysicaliscben  Gebiete:  ihn  erluUte  der  encyklopaediscbe  Ge- 
danke,  der  das  Zeitalter  beberrscbt(%  und  aus  ilim  zog  er  die  Aufgabe, 
in  einer  Art  von  WissonsehaftsU»br<*  die  nu^nsclilicbe  Erkenntniss  in 
weitestem  Umfang  in  ihrem  Werden  und  Waclisen  und  in  den  natur- 
Uchen  Zusammenhangen  alles  Wissens  begreiflieh  zu  maeben.  Diesem 
Ziele  dienten  die  beiden  Werke,  der  beriilimte  Disrouns  preliminain., 
der  der  Encyklopaedie  als  Einleitung  voranzugehn  bestimmt  war,  und 
—  eine  nothwendige  ErgSnzung  zu  jenem  —  d<*r  AW/  sntr  hs  rlent^m 
de  philosophie,  von  denen  jener  den  WenU^gang  der  Wissensebaft  ver- 
folgt,  in  doppelter  Richtung,  motapbysiscli  von  der  einfacbsten  Er- 
kenntniss aufsteigend  bis  zu  den  h5cbsten  Ideen ,  deren  der  m(*nschlich(^ 
Geist  fahig  ist,  und  historisch  von  dem  Wiederaufleben  der  Wissen- 
schaflen  lierab  bis  zur  Gegenwart,  diesor  auf  der  (irundlage  der  fur 
die  Encyklopaedie  ausgesonderten  dreigrossen  Gebiete  des  Wissens,  Gott, 
Mensch,  Natur,  von  der  Logik  und  Metapbysik  angefangen  (hircli  die 
matbematiscb -pbysicaliscben  VVissenscbaften  bindurcli  bis  zur  Moclianik 
und  Hydrostatik  sammtliehe  Disciplinen  obne  detaillierte  Austiibrung  auf 
ihre  Grundprincipien  und  ihre  metbodisclien  (iiinge  odor  audi  Irrgangi* 
zu    prQfen    versucht,    das    will   sagen    gleicbsam    die   M(4l(*nsteine   am 
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Wege  aufzustellen ,  die  den  Forscher  sicher  zum  Ziele  geleiten ,  aber 
audi  die  Klippen  bemerkbar  zu  maclien,  an  denen  er  Scliiffbruch  lei- 
den  und  ziellos  in's  Weite  treiben  kann.  Mit  dieser  Zusammenfassung 
des  bis  dahin  in  jeder  Wissenschaft  Erreichten  hoffte  er  zugleich  An- 
weisung  und  Antrieb  zu  weiteren  Erforschungen  und  Entdeekungen  zu 
geben. 

Mit  den  Bestrebungen  der  Encyklopaedisten  war  Konig  Friedrich 
nicht  auf  alien  Punkten  zufrieden  und  einverstanden ,  so  sehr  er  aucli 
den  Fortgang  des  grossen  Werkes  mit  Aufmerksamkeit  verfolgte:  aber 
d'Alembert's  Discours  preUminaire  pries  er  als  ein  vollendetes  Werk, 
dem  er  unvergangliehe  Dauer  verhiess.  Und  gern  erinnern  wir  uns, 
dass  Goethe,  der  d'Alem})ert's  Discours  in  fruhern  und  spatem  Jahren 
las,  ihm  viel  Schones  nachzuruhmen  fand,  und  dass  Boeckh,  wie  er 
oftinals  d'Alembert's  Geist  und  Verdienst  erliebt,  so  in  einer  seiner  aka- 
demischen  Reden  seinen  Discours  einer  tiefgreifenden  Zergliederungunter- 
zogen  hat. 

Mit  dem  Discours  zeigt  sich  der  K6nig  alien thalben  vertraut,  und 
wie  sehr  ihn  die  Elemens  de  philosophie  besehaftigten,  die  er  1760 
in  Briefen  an  Voltaire,  1763  in  mundlicher  Unterredung  mit  d'Alembert 
geruhmt  hatte,  mag  die  Thatsaehe  lehren,  dass  er  bei  einer  sp&tem 
Gelegenheit  (1764)  d'Alembert  anging  und  den  Saumigen  wiederholt 
antrieb,  ihm  ubor  die  Anwendung  der  Analysis  in  der  Geometric  und 
in  welchem  Falle  von  der  Metapliysik  Gebrauch  zu  machen  sei ,  nahere 
und  dem  Standpunkt  desK5nigs  sich  besser  anbequemende  Aufklaningen 
zu  geben.  D'Alembert  gelang  es.  die  wie  er  selbst  bekennt  nicht 
leielite  Aufgabc  zur  Zufriedenlieit  des  Konigs  zu  losen,  und  hat  bei 
einer  neuen  Bearbeitung  seines  Werkes  sowohl  diese  AufklSrungen  als 
aucli  zu  verscliiedenon  andern  Abschnitten  (mit  oder  ohne  Anregung 
Friedrich's)  almliche  Ausfiilirungen  eingesclialtet,  wodurch  sein  Buch 
beinalie  aus  einem  einfachen  zu  oinem  doppelton  geworden,  aber  zu- 
gleicli  auch,  indem  er  den  Antheil  Friedrich's  gebiihrend  hervorhebt, 
das  W(»rk  zu  einem  lautredenden  Zeugniss  der  wissenscliaftlichen  In- 
teressen   des   Konigs  gemacht. 

Wie  lioch  Friedrich  die  Pliilosophen  stellte  und  wie  sehr  er  d'Alem- 
bert's  Philosophie  schatzte,  hat  er  einmal  in  fast  enthusiastischen  Worten 
ausgedriickt,  die  audi  nadi  Abzug  eiiies  ironisclien  Zusatzes,  der,  wie 
oft  bei  ilim,  der  Rede  Geschmack  verleihen  soil,  einen  Kern  von  Wahr^ 
heit  und  seine*  Uberzeugung  enthalten,  wenn  er  schreibt,  er  liebe  die 
Philosophen,  weil  sie  die  Menschen  denken  gdehrt  und  ihren  Geist  von 
unwahren  Fabdeien  gereinigt  liatten,  und  schiitze  seinen  Anaxagoras, 
weil  seine  uborlegene  Vernunft  die  eingerosteten  Triebfedern  mensch- 
lichon  Verstandnisses  geputzt  und  die  Menschen  gdehrt  habe  zu  prfifen, 
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zu  combinieren ,  sich  selbst  zu  misstrauen  und  nichts  zu  glauben,   was 
iiicht  durch  die  Erfahrung  bestAtigt  werde. 

Denn  darin  sah  der  KOnig  einen  besondern  Vorzug  der  Philoso- 
phie,  dass  sie  in  immer  weitererVerbreitungscliliesslich  dcrmenschliclien 
Vemunft  zum  Siege  verhelfen  kOnne  iiber  den  uberall  sich  einnistenden 
Aberglauben  —  wenn  audi  in  langsamer  Entwieklung.  Denn  wenn 
d'Alembert,  der  die  intoleranten  Anfeindungen  der  Philosophie  in  der 
Nahe  gesehen ,  dennoch  aus  einigen  Zeichen  der  Zeit  entgegengesetzter 
Bewegung  die  Hoffhuug  scliOpfte ,  dass  das  Licht  der  Auf klarung  bald 
den  Erdball  erbellen  und  die  letzten  Spuren  aberglftubischer  Verdunke- 
lung  geschwunden  sein  wQrden,  so  blickte  der  K5ntg  tiefer,  der  in  dem 
Hang  der  Mensehen  zum  Wunderbaren ,  GeheimnissvoUen,  Fabelhaften 
eine  unverausserliche  Zugabe  der  menschlichen  Natur  erkannte,  gegen 
die  die  Philosophie,  deren  TrSger  immer  nur  eine  Minderheit  ausmachen 
kdnnten,  bei  der  Menge  wenig  auszurichten  im  Stande  sei.  Aber  die 
Frage  ob  und  wie  es  m5gHch  sei ,  die  religiSsen  Vorstellungen  der  Men- 
sehen von  aberglaubischen  Zuthaten  rein  zu  erhalton,  hat  den  K5nig 
lehhaft  beschaftigt:  er  hat  sie  in  den  siebziger  Jahren  in  Briefen  mit 
d'Alembert  eifrig  erOrtert,  und  nach  Jahren  von  d'Alembert  in  etwas 
veranderter  Gestalt  wieder  aufgenommen ,  liat  sie  Thn  von  Neuem  ange- 
zogen  und  sie  hat  noch  eine  unsre  Akademie  nahe  beriihrende  Geschichte 
geljabt. 

Wenn  aber  die  Philosophie  auf  die  tJherzougung  d(T  Mensehen 
wirken  solle,  war  des  K5nigs  Forderung,  dass  sie  in  strenger  Methode 
und  mit  dialektiseher  Beweiskraft  ihre  Untersuchungen  zu  iiihren  hal>e: 
er  schalt  heftig,  wo  er  beides  vermisste.  Darin  mit  d'Alembert  einver- 
standen,  den  nichts  so  sehr  auszeichnete,  als  die  klare  Einsicht  in  die 
fur  jede  Untersuchung  vorgezeichnete  Methode  und  dem  die  Gew5hnung 
des  Geometers  an  strenge  Beweisfiihrung  eine  siehere  Empfindung  datiir 
verliehen  hatte,  was  zur  Evidenz  sich  erweisen  lasse  oder  nur  eine  Wahr- 
seheinliehkeit,  wenn  auch  in  verschiedenen  Graden,  (»rreichen  k5nne, 
oder  aber  als  unsicher  dem  Zweitel  preiszugeben   sei. 

Auch  darin  einigten  sich  beide,  dass  sie  Beobachtung  und  Er- 
fahrung, Versuch  und  Analogic  als  die  geeigneten  Wege  ansahen,  auf 
denen  sich  zuverlSssige  Erkenntnisse  erzielen   lassen. 

Von  der  Metaphysik,  deren  (irenzen  d'Alembert  eng  umschrieben 
und  der  er  nur  innerhalb  dieser  Grenzen  Erfolg  versprach,  hegten 
beide  nicht  grosse  Erwartungen,  weil  es  zu  sehr  an  einer  Grundlage 
fest  erwiesener  und  sicher  erkennbarer  Thatsadien  fehle.  Dennoch 
gab  eine  d'Alembert's  Urtheil  unterzogene  Streitschrift  des  Konigs  g(*- 
gen  den  Verfasser  des  Systhne  de  fa  nature  Anlass  einige  mi^tapliysische 
Grundfragen,  iiber  Gott  und  die  Welt,   iiber  Kreiheit  mid  Xotliweiidig- 
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keit,  in  einer  brief  lichen  Verliandlung  mit  d'Alembert  diirchzusprechen, 
die  durcli  eine  Reilienfolge  von  Briefen  mit  wachsendem  Eifer  sich 
fortsetzte,  indem  der  Wunsch  die  bei  ubereinstimmender  Grundansicht 
verbliebenen  Streitpunkte  zu  erledigen,  den  Konig,  der  nur  zu  strciten 
erklarte,  um  sich  zu  belehren,  niclit  um  zu  widerlegen,  immer  tiefer 
in  eine  Untersuchung  hineinzog,  die  ihm  doeh  nur  wie  eine  Grube 
erschien,   bei  der  je  tiefer  man  grabe  um  so  mehr  zu  graben  bleibe. 

Mehr  Erfolg  und  melir  Nutzen  erwartete  der  Konig  von  der  Philo- 
sophie  der  Sitten,  der  auch  d'Alembert  einen  umfassenden  Abschnitt 
seiner  Elemens  de  pMosophie  gewidmet  hatte.  Ilim  gelte,  sagte  der 
Konig,  als  die  beste  Philosophie,  die  der  menschlichen  Gesellsehaft 
am  meisten  Nutzen  bringe ,  und  pries  die  Moral  der  Stoiker,  die  grosse 
Manner  gezogen.  wenn  sie  auch  der  Gebreehlichkeit  der  menschli- 
chen Natur  nicht  g(*nugen(l  Rechnung  getragen  liabe.  Ja  seine  Werth- 
schatzung  des  unmittelbaren  Nutzens  iur  die  Menscliheit  ging  bisweilen 
so  weit,  dass  er  selbst  die  grossen  mathematisch-physicalischen  Ent- 
deekungen  der  Newton  und  Leibniz  far  einen  Luxus  des  Geistes  und 
ein(»  Befriedigung  menschlicher  Neugierde  zu  lialten  geneigt  war,  deren 
man  auch  ohne  grossen  Nachtheil  iur  das  Leben  hatte  entbehren 
konnen. 

Docli  mag  darin  der  K6nig  zu  weit  gegangen  sein ,  und  d'Alem- 
bert widersprach  seiner  Ansicht,  so  ist  doch  nur  zu  begreiflich,  dass 
einem  Monarchen .  den  in  Zeiten  des  Fritdens  keine  Sorge  mehr  in 
Ansprueh  nahm.  als  die  Wohlfahrt  und  das  Gluek  seiner  Unterthanen 
durch  .ireistig(*  Bilduiig  und  sittliche  Erziehung  zu  heben  und  zu  f&r- 
dern .  das  pnifif/tor  wichtiger  war  als  das  metaphysiquer^  und  dass  er 
auch  selbst  auf  schriftstellerischem  Wege  zur  Klarung  der  Anschauun- 
gen    beizutrageii    und    sittliche  Antriebe    zu    verbreiten    sich   bemuhte. 

So  erwuchsen  (um  Weniges  zu  erwfdinen)  Schriften,  wie  die  aus 
Anregungen  d'Alembert's  hervorgegangene  iiber  die  Eigenliebe  als  Mo- 
ralprincip*.  worin  d<M-  Konig  versuchti^.  den  Selbsterhaltungstrieb  und 
die  Sorge  fur  den  guten  Ruf  und  <las  Streben  nach  Ruhm  als  aus- 
reichende  Heweirgrun<le  d(\s  sittlichen  lland<*lns  zu  erweisen  —  zuni 
Theil  in  I'bereinstinunung  mit  d*Alemb(»rt,  der  aber  auch  Zweifel  auf- 
warf.  <lie  zu  eindrinircnden  Erorterungen  iiber  Verfassung  und  Ver- 
ptlichtung  der  menschlichen   G<\sellschaft  getuhrt   habcMi. 

Nirht  min<ler  aus  j)raktischen  (lesiehtspunkten  hervorgegangen 
war  der  Dialog  fiber  die  Vaterlandsli(»l)e,  der  die  Hurg<*rptlichten  an 
einem  h<Tvorstech<*nden  Punkte  erfasst  und  darlegt,  und  dabei  die,  wie 
der  Konig  annahm.  aber  d'Alembert  l>estritt.  von  (hMi  Encyklopaedisten 
ausgegangenen  und  verbreiteten  weltburgerli«*hen  Ideen,  unter  denen 
die  echte  Vaterlandsliebe  verdampft .   in  ihrer  Verwerf  lichkeit  aufweist. 
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Aber  da  des  Volkes  Gedeilien  nieht  bloss  an  die  Erfiillung  der 
Pflichten  geknupft  ist,  die  ihm  auferlegt  sind,  sondem  nicht  minder 
abhangt  von  der  Art,  wie  der  Herrscher  seine  Pflichten  gegen  das  Volk 
aufTasst  und  erfuUt,  so  hat  K6nig  Friedrich,  der  mit  diesen  Problemen 
in  jungen  und  alten  Tagen  sich  angeh^gentlich  beschftftigt  und  bei  ver- 
schiedenen  Gelegenheiten  seinen  Uberzeugungen  einen  krartigen  Aus- 
druck  gegeben  hat,  in  der  Sehrift  'iil)er  die  Formen  der  Regierung 
und  die  Pflichten  des  Souverans*  unter  Darlegung  der  zu  verscliiedenen 
2^iten  hervorgetretenen  Staatsformen  die  Bildung  des  monarchischen 
Staates  und  die  Pflichten,  die  dieser  lur  den  Herrscher  mit  sicli  bringt, 
mit  einer  staatsmannischen  Kunst  entwickelt,  die  mit  Recht  d'Alem- 
bert's  Bewunderung  erregte. 

Wenn  hier  unter  den  manchfaltigen  Anforderungen  der  Verwaltung 
die  dem  Souver^n  obliegende  Sorge  fur  die  Gereclitigkeitspflege  mit 
Nachdruck  betont  wird,  so  mag  das  Gewicht,  das  der  Konig  dieser  Auf- 
gabe  seines  Herrscheramtes  beimaass,  einUrtheil  l)ekraftigen,  das  er  auf 
gegebenen  Aniass  in  einem  Brief  an  d'Alembert  aussprach,  indem  er 
schrieb:  'Das  ist  der  Gnmd,  der  mich  verpflichtet,  fiber  die  zu  waclien, 
die  beauftragt  sind,  Recht  zu  sprerlien,  weil  ein  ungerechter  Richter 
schlimmer  ist  als  ein  Strassendieb.  Allen  Bfirgern  ihr  Eigenthum  zu 
sichern  und  sie  so  gliicklich  zu  maclion,  als  die*  menschliche  Natur  ge- 
stattet,  das  sind  die  Pflichten  aller  derer,  die  an  der  Spitze  derStaaten 
stehn,  und  ich  versuche  sie  nach  besten  Krafteii  zu  erliillen.  Wozu  hatte 
ich  sonst  Plato  und  Aristoteles,  dieCiesetzeLykurg's  und  Solon's  gelesen? 
Die  guten  Lehren  der  Philosophen  fibon.  das  ist  die  wahre  Philosophie.' 

Unter  den  schriftstellerisehen  Arbeit(m,  die  Konig  Friedrich  an 
d'Alembert,  oft  mit  dem  ausdrucklichen  Wunsch  der  Beurtheilung. 
abgehen  liess,  befanden  sich  auch  die  dichterischen  Krzeugnisse  Fried- 
rich's,  die  in  der  Zeit  seiner  Verhindung  mit  d'Alembert  entstanden, 
in  Scherz  und  Ernst,  von  grOsserm  Umfang  und  in  kfirzern  Ergiissen, 
in  manchfaltigen  Formen  und  Weisen;  und  es  freute  den  K5nig,  wenn 
seine  poetischen  Versuche,  so  gering  er  selbst  sie  audi  zu  schatzen 
pflegte,  bei  diesem  geist-  und  geschmackvoll<*n.  in  jeder  Art  j)oetischer 
Litteratur  bewanderten  Manne  Beifall  und   Anerkennuug  fandon. 

Dennoch  hatte  sich  in  den  fruhorii  Jaliren  ihres  Verkehrs  liber 
die  Aufgaben  der  Dichtkunst  und  die*  poetischen  Leistungen  der  Gegen- 
wsrt  eine  Meinungsverschiedenheit  eingestellt,  die  leicht  hatte  der 
isehon  befestigten  Verbindung  nachtheilig  werden  konnen. 

In  einer  Sitzung  der  Academic  francaise  hatte  d'AlemlxM-t  (iber 
£6  al]|jilirlich  far  Poesie    ausgeschriebenen   Preise  zu    berichten,    und 
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Werth  und  VermSgeii  der  Dichtung  in  dieser  Zeit  Betraclitungen  an- 
zustellen,  die  fur  die  Dichter  der  Gegenwart  nicht  eben  gunstig  lau- 
teten.  Denn  wahrend  sie  an  die  liberkommenen  Gattungen  der  Poesie 
sich  hielten,  batten  sie  doch  nicht  vermocht,  eine  jede  mit  neuem  und 
originellem  Gedanken-  und  Empfindungsgehalt  zu  fallen ,  und  daher  die 
Gattungen  selbst  um  den  Beifall  gebracht,  der  ihnen  fruher  zu  Theil 
ward,  zumal  sie  auch  der  aus  dem  Geist  franzosischer  Dichtung  und 
Sprache  fliessenden  oft  einander  widerstrebenden  Schwierigkeiten  viel- 
fach  nicht  Herr  geworden.  So  werde  die  Dichtung  selbst  geschadigt, 
die  Mittelmassiges  nicht  ertrage,  VoUendetes  aber  an  die  Erfallung  von 
Bedingungen  kniipfte,  der  nur  das  wahrliafte  Talent  gewachsen  sei. 
Es  war  d'Alembert  nicht  entgangen,  dass  ihm  die  Dichter  und  Schrift- 
steller  der  Zeit  nicht  so  leiclit  verzeihen  wiirden,  dass  er,  der  Geo- 
meter, liber  Dichtkunst  und  gegenwartiges  Konnen  der  Dichter  abzu- 
sprechen  sich  vermessen  habe;  und  er  hat  es  ihnen  selbst  ausdruck- 
lich  gesagt,  und  sein   Reclit  dazu  geltend  gemacht. 

Nicht  bedaclit  und  nicht  erwartet  hatte  er,  dass  er  Einen  ver- 
letzen  k6nnte,  den  zu  bewundern  und  zu  verehren,  auch  als  Dichter 
hochzuhalten ,  er  schon  lange  sich  gewohnt  hatte.  Konig  Friedrich 
griff  zur  Feder,  uin  den  Uberlegungen  des  Geometers  uber  die  Dicht- 
kunst seine  Zweifel  entgegenzusetzen  und  als  Dichter  die  Dichtkunst 
gegen  den  Angriff  des  Unberufenen  zu  vertlieidigen.  Indem  der  ROnig 
liber  den  besondern  Anlass,  der  d'Alembert's  Betrachtung  hervorge- 
rufen,  und  liber  die  Absichten,  die  er  damit  verfolgte,  hinwegsah, 
liess  auch  er  seine  Laune  an  dem  naheliegenden  Contrast  sich  beleben, 
dass  ein  Geometer,  eine  Bezeichnung,  die  mit  Absiclit  im  engsten  Sinne 
des  Wortes  genommen  ward ,  die  Musen  vor  sein  Tribunal  geladen  und 
unbarmherzig  abgeurtlieilt  liabe,  —  ein  Geometer  freilicli,  der  zwar 
kein  Diditer  war,  aber  ein  scharfsiclitiger  Kenner  und  Kritiker  der 
Dichtkunst,  und  dem  auch  nicht  entgangen  war,  was  Geometric  und 
Diclitung,  die  beide  aus  der  Einbildungskraft  ihre  Nahrung  Ziehen, 
trennt  und  verbindet.  Doch  d(4*  Konig  sah  die  Verirrung  auf  Seiten 
der  Geometrie,  die  wo  sie  auf  fremiU^s  Gebiet  sicli  wage,  Paradoxien 
erzeuge.  Aber  (U»n  von  ihm  so  hochgescliatzten  Mann  zu  verletzen, 
war  niclit  die  Absicht  seiner  Entgegnung,  die  erst  abging,  nachdem 
ihm  d'Argens  die  Inindigsten  Versiclierungen  uber  die  Wirkung  seiner 
pUi'isanterie  gegeben  liatte.  Und  vollends  als  der  Abwehr  ein  scherz- 
haftes  Gedicht  auf  dem  Fusst*  folgte,  das  den  Musen  rath,  um  die  Geo- 
meter zufrieden  zu  stellen,  statt  Hom(Tischer  Ilelden  und  Theokritischer 
Schafer  algebraische  Formeln  in  rhythmischen  Tonfall  zu  kleiden,  war 
dem  Angriff  die  Scharfe  benommen  und  der  Spass  zum  Friedensstifter 
gemacht.     Auch  d'Alembert.   obwohl  er  brieflich  in  maassvoller  Form 
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und  spat^r  in  weiterer  Ausfuhrung  seinen  Standpunkt  wahrte,  war 
doch  einer  AussOhnung  der  Geometrie  mit  der  Dichtkunst  nicht  ab- 
geneigt,  zumal  seiner  Absiclit  nichts  femer  lag  als  Friedricirs  Dicli- 
tung  mit  seiner  Betraclitung  zu  treffen.  Und  so  fand,  iingefahr  um 
die  Zeit  da  der  grosse  Krieg  dem  erwunschten  Friedensschluss  entgegen 
ging,  auch  dieser  Federkrieg  sein  befriodigendes  Ende:  und  nur  ge- 
legentliche  Neckereien  uber  Dieliter  und  (ieometer  in  splitern  Briefen 
erhielten  die  Erinnerung  an  den  uberwundenen   Widerstreit  wacli. 

Doch  ist  diese  raseh  vorubergezogene  Wolke  einor  personlichen 
Missstimmung  nicht  ohne  ein  gewisses  litterargeschichtliclios  Inten\sse. 
D'Alembert's  Erwagungen  waren  aus  der  sichern  Empfindung  hervor- 
gegangen,  <lass  die  classische  Periode  der  franzOsisclien  Dichtung  zu 
Ende  ging:  Voltaire  allein  war  noch  ubrig,  der  den  alten  Ruhm  des 
grossen  Jahrhunderts  aufreclit  liielt;  und  er  war  ein  hoclibetagter  Mann, 
zwar  irainer  noch  mit  unverwiistliclier  Lebenskraft  tliatig:  al)er  wie 
lange  noch?  Nach  ihm  aber  schien  nur  eine  schwache  N<iehbluthe  von 
Dieht^m  zweiten  und  dritten  Ranges  zu  verbleiben.  die  an  den  uber- 
kommenen  Formeln  zehrten,  ohne  sie  mit  frischem  Inhalt  ftdlen  zu 
k5nnen. 

In  dieser  Anschauung  traf  Friedrich  mit  d'Alembert  zusammen: 
der  Konig,  der  ein  lebhaftes  Gefiihl  fur  alles  wahrliaft  (irosse  und 
Bedeutende  hatte,  aber  auch  eine  entschiedene  Abneigung  g^^(^^^  die 
3Iittelmassigkeit,  wo  immer  sie  hervortrat,  hat  es  oil  ausgesprochen, 
dass  in  der  Dichtung  wie  in  der  WissenschatY  und  Litteratur  im  Ver- 
gleich  zu  dem  Zeitalter  Ludwig's  XIV.  eine  starke  Oe(l<^  eingetreten  sei, 
aus  der  ihm  nur  Voltaire  und  d'Alembert  als  die  beiden  einzigen  grossen 
Manner,   die  Frankreich   noch   zierten,   bervorzuragen  sehienen. 

Aber  d'Alembert  glaubte  ein  allmahliclies  Versiegen  der  Dichtung 
uberhaupt  zu  erkennen,  und  schien  es  ohne  gross  Bedauern  hinzu- 
nehmen,  da  fur  das,  was  man  an  Gedanken  und  Kmpfindungen  in  her- 
gebracliten  poetischen  Wendungen  vorzubringen  pllege,  die  Prosa  leicht 
ein  genugendes  Mittel  des  Ausdrucks  a})zugeben  geeign<*t  sei.  Denn  dass 
mit  dem  Ausleben  der  dassischen  Epoche  ein  neues  Morgenroth  wahr- 
hafter  Dichtung  anbrach  und  in  Jean-Jaeciuos  Rousseau  ein  Dichter  er- 
stand,  der,  wie  einst  du  Bois-Revmond's  Beredsamkeit  an  dieser  Stelle 
ausgefuhrt  hat,  unbekiimmert  um  die  vcM-knocberte  Classicitat  aus  dem 
ewig  quillenden  Jungbrunnen  der  Natur  (lostalten  zog,  die,  well  von 
der  Empfindung  eingegeben,  auch  Empfindimg  weckten,  das  blieb 
d'Alembert  wie  K6nig  Friedrich  verl)orgon,  nicht  bloss  weil  personliche 
Misshelligkeiten  und  Abneigung  gegen  die  von  Rousseau  zur  Schau  ge- 
tragene  Lebensauffassung  ilinen  den  Blick  getriibt.  sondern  weil  sie 
mit  ihren  Vorstellungen  zu  tief  und  fest  an  dem  unverriickbaren  Maass- 
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stab  der  classischen  Dichtung  hafteten,  um  das  Neue  zu  erkennen  und 
zu  wiirdigeii. 

Aber  der  Konig  dachte  darin  niclit  wie  d'Alembert,  dass  man 
die  Dichtung  ruhig  absterben  lasse,  sondern  war  der  Uberzeugung, 
dass  man  sie  erhalten  und  pflegen,  verbessern,  wo  es  noth  thue,  und 
vervoUkommnen  miisse;  und  war  selbst  bemiiht,  an  seinem  Theile 
dazu  mitzuwirken,  in  den  Formen,  die  er  in  seiner  Jugend  gelernt 
und  am  Studium  Racine's  und  in  Nachahmung  Voltaire's  bei  sich 
entwickelt  und  ausgebildet  hatte.  Und  Friedrich's  Dichtungen  batten 
in  der  That  einen  grossen  Vorzug  vor  den  Poeten,  deren  Leistungen 
d'Alembert  abfilllig  beurtheilt  hatte:  sie  waren  nicht  wie  jene  gedanken- 
leer,  nicht  poetische  Floskeln  an  nichtssagenden  Inhalt  verschwendet, 
sondern  waren  reich  an  originellen  Gedanken,  wie  sie  seinem  beweg- 
lichen,  nie  ruhenden  Geist  aus  den  augenblicklichen  Lagen  und  Er- 
fahrungen  des  Lebens,  in  Sclierz  und  Ernst,  zustromten,  und  denen 
er  mit  wunderbarer  Herrschatt  fiber  die  Sprache  und  ihrc  Klange  und 
mit  freiester  Verfiigung  iiber  alle  Mittel  und  Formen  poetischen  Stiles 
einen  zierlichen   und   wohlklingenden  Ausdruck  zu  geben   verstand. 

Aber  dennoch,  so  sehr  in  Friedrich's  Dichtungen  Rhythmus  und 
Reim  erst  den  (xedanken  den  fesselnden  Reiz  der  schSnen  Form  ver- 
leihen,  was  sie  heben  und  verschonen,  sind  doch  nur  Gedanken,  sind 
Erzeugnisse  der  denkenden  Vernunft  und  des  combinierenden  Verstan- 
des,  nicht  Bilder,  nicht  Gestalten,  die  die  Einbildungskraft  aus  innerer 
Anschauung  an  das  Licht  gezogen,  sind  Gedanken  die  (nach  d'Alem- 
bert's  Ausdruck)  nichts  an  ihrem  Werth  verlieren  wiirden,  wenn  sie 
in  Prosa  ausgedriickt  waren :  wie  Horaz ,  mit  dessen  Dichtungen  Fried- 
rich's Poesie  niclit  mit  Unrecht  vorglichen  worden,  von  seinen  Satiren 
bekennt,  dass,  wenn  man  die  Rhythmen  aufl5se,  nichts  von  Dichtung 
i'lbrig  bleibe,  wiihrend  die  von  ihm  entwickelten  Lehren  und  Betrach- 
tungen  ihren  Wertli  auch  in  prosaischer  Form  behalten,  oder  wie  den 
analogen  Gedanken  Goethe  nach  entgegengesetzter  Seite  gewendet  hat, 
w(*nn  er  sagt  idi  ehre  don  Rhythmus  und  den  Reim,  wodurch  Poesie 
erst  zur  Poesie  wird ,  aber  das  eigentlich  tief  und  griindlich  Wirksame 
ist,  was  vom  Dichter  iibrig  Ideibt,  wenn  er  in  Prosa  iibersetzt  wird/ 
Und  eine  gleiche  Meinung  hat  d'Alembert  selbst  wieder  in  andrer  Form 
ausgedriickt,  indeni  er  schreibt,  jede  Poesie  verliore,  wenn  sie  Clber- 
setzt  werde,   aber  die  boste  soi  doch,   di(*  am  wenigsten  dabei  verliere/ 

Das  also  was  iibrig  bh»ibt,  wenn  man  von  Friedrich's  Dichtungen 
die  rhythmische  Form  ahstreil't,  ist  zwar  Gedankenreichthum  origi- 
nellster  Art,  aber  nicht  das  Gebilde,  das  die  Dichterkraft  aus  der  Tiefe 
bewegten  Gemiithes  zieht.  Doch  wie  dem  sei,  nur  der  Eine  Gedanke 
tout  aus  Fri(Mlrich\s  Streitschrift  gegen  d'Alembert  uns  entgegen,  'die 
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Musenkunst,  die  mir  die  Jugend  erfreut,  soil  aueli  im  Alter  nicht  von 
mir  weichen:  bis  zum  letzten  Athemzug  will  ich  dem  Apoll  iind  den 
Musen  treu  bleiben.* 

Und  dieser  Musendienst,  der  den  KCnig  selbst  in  den  Krieg  be- 
gleitet,  ist  ihm  oft  eine  Erholung  und  ErheiU^rung  von  Kriegesanstren- 
gung  und  Regierungssorgen  gewesen.  Al)er  es  leitete  ihn  dabei,  wie 
l>ei  allem,  was  er  in  der  Kunst  und  Wissenseliaft,  als  Schriftsteller 
und  als  Forscher  geleistet,  aueh  der  Gedanke,  dass  des  KOnigs  un- 
ablassige  Hingebung  an  so  edle  Besclififtigung  nicht  ohne  heilsamen 
Einlluss  auf  Gesinnungen  und  Bestrebungen  seines  Volkes  sein  werde. 
Ich  habe,  sagt  er,  seit  fnlher  Jugend  Kunst  und  Litteratur  undWissen- 
schaflen  geliebt  und  seit  ich  dazu  beitragen  kann,  sie  fortzupflanzen 
und  zu  erweitern,  habe  ich  mich  mit  allem  Eifer,  dessen  ich  fthig 
bin,  darauf  verlegt,  weil  es  ohne  sie  in  dieser  Welt  wahres  Gluck 
nicht  giebt/ 

Und  nun,  um  auf  den  andern  Anlass  der  heutigen  Feier  zuruck- 
zublicken,  wird  es  vieler  Worte  nicht  bedurfen,  zu  zeigen,  dass  in 
unserm  Herrscherhause  lebendig  geblieben  ist  und  in  unsern  Tagen 
in  immer  Iiellerem  Glanz  tagtaglich  sich  bewfihrt  und  bethStigt  <lie 
einst  von  dem  grossen  Friedrich  ausgesj)rochene  IJberzeugung,  dass 
ohne  die  feinern  Geniisse,  die  dem  Menschengeist  aus  Kunst  und  Wissen- 
schaft   erwachsen,   wahres  Gliick   in  der  Welt  nicht  s<Mn   kann. 


Alsdann  wurden  die  Jahresberichte  fiber  die  von  der  Akademie 
geleiteten  wissenschaftlichen  Unternehmungen  sowie  uber  die  mit  ihr 
verbundenen  Stiftungen  und   verwandten   Institute  erstattet. 

Sammlung  der  griechuichen  In.srAri/)eN. 

Bericht   des    Urn.   Kirchiioff. 

Die  zur  Vervollstandigung  des  dritten  Bandes  der  Nordgriechi- 
schen  luschriften  nothwendige  Boreisung  von  Thessalien  hat  sich  audi 
wahrend  des  ganzen  abgebuifenen  Jahres  nidit  ausfiihren  la.ssen,  soil 
nunmehr  aber  im  kommenden  Friihjahr  in  Angrifl'  genommen  werden, 
wahrend  dessen  es  Hr.  Prof.  Kern  ubernommen  hat,  sich  in  unsenun 
Auftrage  dieser  Arbeit  zu  widmen. 

Das  zweite  Heft  des  Corpus  der  Inselinschriften,  welches  die  von 
Hrn.  Paton  zusammengestellten  und  redigirten  Inscliriften  von  Lesbos 
und  Tenedos  enthalt,  ist  im  Druck  naliozu  vollendet  und  wird  in 
nachster  Zeit   ausgegelien   werden   konnen;    dns  dritte,    von    Urn.   Dr. 
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Freiherrn  Hiller  von  Gaertringen  rodigirte  Heft,  (lessen  Kerii  die  In- 
schriften  von  Thera  und  Melos  bilden,  ist  dagegen  im  Laufe  des  ver- 
flossenen  Jahres  fertig  gedruckt  und  bereits  gegen  Ende  desselbeu 
ausgegeben  worden.  Im  Anschluss  an  diese  seine  Arbeit  hat  sodann 
Hr.  VON  Hiller  den  Auftrag  der  Akademie  ubernommen,  fiir  ein  wei- 
teres  Heft  des  Inselcorpus  die  Inschriften  von  Paros,  Naxos  und,  wenn 
mSglich,  Chios  zusammenzustellen  und  zu  redigiren,  und  beabsiehtigt, 
die  zu  diesem  Zwecke  erforderliche  Bereisung  des  betreffenden  Insel- 
bereiches  noch  in  diesem  Jahre  vorzunehmen. 

Die  Redaction  einer  ersten  Abtheilung  der  Peloponnesischen  In- 
schriften ist  von  Hrn.  Prof.  M.  Frankel  so  weit  geft)rdert  worden,  dass 
der  Druck  im   Laufe  dieses  Jahres  wird  beginnen  k5nnen. 

Sammlung  der  lateinischen  Inschriften. 

Bericht  der  IIH.  Mommsen  und  Hirschfeld, 

Die  Drucklegung  der  Inschriften  der  Stadt  Rom  (Band  VI)  ist  bis 
zum  419.  Bogen  fortgescliritten.  Hr.  Hulsen  stellt  far  das  nachste  Jahr 
einen   rascheren  Fortgang  in   Aussicht. 

Die  von  Hrn.  Iim  bearbeiteten  Arretinischen  Gefassinschriften  sind 
etwa  bis  zur  Halfte  zum  Druck  gelangt.  Hr.  Bormann  hat  auf  einer 
Reise  nach  Italien  das  Manuscript  der  Nachtrage  zu  Band  XI  fertig 
gestellt  und  die  Redaction  der  Indices  vorbereitet.  Der  Abschluss  des 
seit  vielen  Jahren  in  Arbeit  befindlichen  Bandes  ist  leider  noch  immer 
nicht  abzusehen. 

Die  von  dem  franzosischen  Gelehrten  Leon  Renier  hinterlassenen 
inschriftlichen  Papiere  und  Abklatsche,  die  jetzt  der  oftentlichen  Be- 
nutzung  zuganglicli  sind,  hat  Hr.  Hirschfeld  auf  der  Bibliotheque 
Mazarine  in  Paris  im  Friihling  des  vergangenen  Jahres  einer  Durchsicht 
unterzogen.  die,  wie  zu  erwarten  war,  nur  einen  geringen  Ertrag  er- 
geben  hat.  Dic^  Ausgabe  der  von  ihm  fertig  gestellten  Inschriften  von 
Aquitani(Mi  und  der  Lugdunensis  wird  in  den  nachsten  Woclien  erfolgen. 
Hr.  Zangemeister  hat  die  linksrheinisclien  Inschriften  Obergermaniens 
bis  NierstcMii  im  Satz  vollendet  und  fiir  die  nocli  ausstehenden  Theile 
dieser  Provinz  das  durch  neue  Funde  und  Publicationen  in  dem  ver- 
gangenen Jalir  st?irk  vermehrte  Material  vervollstandigt.  Von  dem 
massenhaften  Instrumentum  Galliens  und  (lermaniens,  das  den  dritten 
Theil  des  XIH.  Bandes  bildet,  hat  Hr.  Bohn  8  Bogen  zum  Druck  ge- 
bracht. 

Die  zweite  Abtheilung  des  XV.  Bandes,  der  das  Instrumentum 
der  Stadt  Rom  enthalt,  ist  durcli  Hrn.  Dressel  abgesehlossen  worden 
und  gelangt   in   diesen  Tagen  zur  Ausgabe. 


Bericlite  fiber  die  wissenschaftlirlu'ii   l)iit<'i*neliiiiiin<j:t>ii  d<»r  AkndtMiiif*.  7»> 

Von  den  Supplementbandon  konnte  leider  aucb  in  diesem  Jahr 
der  III.  Band  in  Folge  der  bereits  im  letzten  Bericht  .iferugteu  Ver- 
schleppung  der  Index -Arbeit  dureb  den  damit  bea\iftragten  Hulfsar- 
beiter  nicht  zum  Abscbluss  gebraclit  werden:  fiir  die  Vollendung  der- 
sell>en  dureb  einen  anderen  Bearbeiter  werden  iVw  Herausgeber  Sorge 
tragen.  —  Von  dem  IV.  Supplement])and  ist  die  erste  Abtheibing:  die 
Ponipejaniscben  Waehstafeln  in  der  Bearl)eitung  des  Hrn.  Zanokmeistek 
im  Beginn  devS  vergangenen  Jahres  ersebienen.  Die  Drueklegung  der 
zweiten  Abtbeilung:  die  Wandinsebrift^n  von  Pompeji  umfassend,  ist 
von  Hrn.  Mau  begonnen  worden.  —  Die  Africanischen  Insebriften  (VIII. 
Supplementband)  sind  bis  anf  einen  Tbeil  <ler  M(*ilensteine  und  das 
Instrnnientum   von  den   HH.  (-agnat  und   Dessau  im   Dniek   voUendet. 

Das  in  der  Koniglielien  Bibliotbek  deponirte  epigrapbiselie  Ar- 
cbiv,  das  Dienstags  von  ii-iUhr  unt(^r  den  d\ireb  die  Besebaften- 
heit  der  Sanimlung  gebotenen  C^autelen  der  Henutzung  offen  stelit.  liat 
im   vergangenen  Jahr  einen  gr^ssereii   Zuwaebs  niebt  erbalten. 

Arislotele»  -  VommeNlarv. 

Bericbt  des  Hrn.  Diels. 

Im  verllossenen  Jabre  ist  Bd.  XIII  i  Philo[)()iuis  (friilier  Anunonius) 
in  Categorias  bei*ausgegeben  von  A.  Busse  ersebienen.  Alexander  in 
Sopbisticos  elencbos  (II  3).  bearbeitet  von  M.  W allies,  ist  erscliien«Mi 
und  der  Dniek  des  bisher  ungedniekten  Animonius  in  Priora  Ana- 
lytica  von  deniselben  Herausgeber  bis  auf  die  Vorre(b»  ierti^  ^estellt 
worden.  Alexander  in  Meteora  in  der  Bearbeitung  von  M.  HAvnrcK 
ist  unter  der  Presse,  die  ausserdem  mit  Parapbrasen  (b»s  Tlieinistius 
besebSftigt  sein   wird. 

Prosopographie  der  roniischen  haherxeit. 

Beriebt   des   Hrn.  Mommskn. 

Der  III.  Band  (P-Z),  dessen  Bearbeitung  Hr.  Dkssau  an  Stelle 
des  erkrankten  Hrn.  Dr.  von  Kohden  ubernomnien  batte,  ist  ini  Fnib- 
ling  des  vergangenen  Jahres  zur  Ausgabe  gelangt,  so  dass  nuninehr 
der  alpbabetische  Haupttheil  (b\s  Werkes  vollstandig  vorliegt.  l)rv 
nocb  ausstebendc  IV.  Band  wird  die  Beanitenlisten,  sowie  dW  Naeli- 
trage  zu  den  drei  ersten  Banden  enthalten. 

Wegen  einer  ahnlichen  an  di(*  Inseliriftensannnlung  sieh  auselilirs- 
senden  Arbeit  uber  die  rSmiscben  Militarinsehrift(»n  ist  niit  Hrn.  Kitter- 
LiNG  in  Wiesbaden  Vereinbarung  getroflen  worden .  mid  es  ist  dieselbe 
in  Vorbereitung. 
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Politisi'he  Corresponden%  Fhieuhich^s  de$  Grossev. 

Bericht  der  HH.  Schmoller  und  Koser. 

In  Folge  des  Ausscheidens  unseres  Mitarbeiters  Hrn.  Treusch  von 
BuTTLAR,  der  nacli  achtjahriger  erspriessliclier  Tliatigkeit  fur  unser 
Unternehmen  eine  Berufuiig  als  Staatsarchivar  am  Koniglich  Saclisischen 
Hauptstaatsarchiv  nach  Dresden  erlialten  hat,  konnte  der  in  Vorberei- 
tung  befindliche,  fiir  die  Urkunden  der  Jahre  1766  und  1767  bestimmte 
25.  Band  im  verflossenen  Jahre  noch  nicht  zur  Ausgabe  gelangen. 
Die  Bearbeitung  der  Publication  liegt  nunmehr  ausschliesslich  in  den 
Handen  des  Hrn.  Dr.  Volz,  niit  der  Maassgabe,  dass  das  von  ilini 
hergestellte  Manuscript  zunachst  noch  durch  Hrn.  von  Buttlar  von 
Dresden  aus  einer  Durchsicht  unterzogen  werden  wird.  Es  besteht 
die  Erwartung,  die  weiteren  Arbeiten  so  gefiSrdert  zu  sehen,  dass 
mit  Ablauf  des  beginnenden  Jahres  ausser  dem  fast  abgeschlossenen 
25.  Band  noch   ein  zweiter  vorliegen   wird. 

Unser  Actenmaterial  hat  abernials  werthvoUen  Zuwachs  erhalten, 
indem  mit  (ienehmigung  Sr.  Majestat  des  Konigs  von  Wiirttemherg 
auf  unser  Ersuchen  uns  aus  dem  Geheimen  Hausarchiv  zu  Stuttgart 
eine  grossere  Reihe  von  Schreiben  Konig  Friedrich's  II.  an  Mitglieder 
des  wiirttembergischen  llerrsclierhauses  zur  Verfiigung  gestellt  ist. 
Daraus  ergeben  sich  bereits  fiir  den  zunachst  erscheinenden  Band 
einige  wesentlidie  Erganzungen .  vor  Allem  aber  finden  sich  in  einer 
Anzahl  eigenhandigor  Briefe  des  K5nigs  belangreiche  Aufschlusse  fiir 
di(*  Geschichte  der  siebziger  Jahre,  u.  A.  in  Bezug  auf  die  VermSh- 
huig  des  Grossiiirsten  und  nachmaligen  Ivaisers  Paul  von  Kussland 
mit  der  Prinzessin   Maria   von    Wiirttembt^rg. 


(JriecAisr/ic  Jlihf z  werke. 

B(MMclit  des  Hrn.  3Iommsen. 

Von  d(*m  ersten  Bande  des  von  Hrn.  Imhoof  geleitet^n  nordgriechi- 
schen  Miinzwerkes  ist  (li(*  erst<*  von  Hrn.  Pick  in  Gotha  bearbeitete  Ab- 
theihnig,  enthaltend  die*  Miinzen  von  Dacien  und  von  der  Kiiste  des 
schwarzen  ]Meeres  bis  ausschliesslicli  ()(h*ssas  (Varna),  so  wie  <lie  sammt- 
lichen  fur  den  ersten  Band  bestimmtiMi  Tafehi.  abgeschlossen  und  zur 
Ausgabe  gehuigt.  Von  der  zweiten  AbthiMlung  dieses  Bandes  sind 
4  Bogen    gesetzt. 

Von  deu)  dritten  Band  dessrlbcn  \Verk(\s.  d(M-  Makedonien  umfasst 
und  Hrn.  (tABLEH  in  Bi^rlin  iibertragen  ist.  ist  (Um*  Satz  im  August  be- 
gonnen.  inihvss  hau[)tsachlich  wegiMi  Verh'gung  der  Druckerei  nicht 
iiber  den   ersten    Botren   hinausgt^langt. 
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An  der  Saiiimlung  der  Kleinasiatisclien  Miinzen  haben,  nacli<lein 
Hr.  HiLLER  VON  Gaertrinoen  von  der  Mitarbeit  an  derselben  zuriick- 
getreten  ist,  die  HH.  Kubitschek  und  von  Fritze  die  Arbeiten  fortge- 
fuhrt  und  bereiten  zunSchst  sicli  vor  auf  die  erforderliehe  Bereisung 
der  grossen  Kabinette,  wofiir  insbeson<lere  init  der  grossen  Sannnliing 
Imhoof  der  Anfang  gemacht  ist. 


Ada  BoruiiSica. 

Bericht  der  HH.  Schmoller  und  Koser. 

Die  Drueklegung  des  Briefwechsels  zwisehen  Friedricii  Wilhelm  I. 
und  dem  Fursten  I-.eopoli)  von  Dessau  durch  Prof.  Dr.  Krauske  in  (i5t- 
tingen,  die  im  Februar  1898  begann,  ist  bis  Bogen  42  (Mftrzi739) 
gediehen   und  ihrem   Abschluss  nahe. 

Der  zweite  Band  der  Aeten,  welelie  sieh  auf  di(^  Behordenorga- 
nisation  unter  Friedrich  Wilhelm  I.  bezi<»lien,  ist  iin  LaufV  des  vorigen 
Jahres  ausgegeben  worden;  er  unifasst  auf  40  Bogen  die  wiehtig(»  Zeit 
vom  Juli  17  14  bis  December  17 17,  in  W(*lehe  grosse  Unigestaltungen 
der  Staatsverwaltung,  zunachst  hauptsjlclilieh  <li(*  Reform  der  obern 
Provinzialbeh5rden  und  ihre  Unteronhmng  uiiter  die  Berliner  Central- 
regierung  fallen.  Dr.  Victor  I^we  ist  jetzt  mit  der  VervoUstandigung 
des   Materials  fnr  die  Zeit  von  17 18-1723   beseliaftigt. 

Dr.  HiNTZE  hat  den  ersten  Band  der  Beliordenorganisation  unter 
Friedrich  dem  Grossen  nebst  der  P^inleitung  aber  den  Stand  derselben 
im  Jahre  1740  vollendet,  so  dass  <ler  Druck  di^ssclben  beginnen  konnte. 

Dr.  W.  Naude,  der  gliicklicherweise  wiiuler  ganz  hergestellt  ist, 
hat  die  Aeten  und  die  Darstellung  der  preussischc^n  ()letreid(*hand<»ls- 
jK)litik  bis  1740  fertig  gestellt,  so  dass  der  Druck  in  den  nachsten 
Monaten  in  Angriff  genommen   werden  kann. 

Dr.  Freiherr  von  Schrottkr  hat  die  Bearbeitung  der  preussischen 
Munzsammlungen  des  18.  Jahrhunderts  und  die  Munzbesehreibung  voll- 
endet und  die  Darstellung  <ler  brai)denbur4risch-])reussisehen  Munzpo- 
litik  von  i  701-  i  740  ausgearbcitet ;  der  Druck  diesca*  Abtheilung  unserer 
Publication  konnte  beginnen,  wenn  wir  nicht  lur  richtiger  hielten, 
damit  zu  warten,  bis  audi  die  Zeit  Friedrich  des  (irossen  im  (ianzen 
zu   uberblicken  ist. 

Dr.  Bracht  hat  nach  Fertigstellung  (Miier  ubersichtlichen  Darstel- 
lung der  brandenburgischen  Wollgewerbe  bis  17  13,  begonnen,  dieselbe 
Materie  ffir  i  7  1 3—1 740  zu  bearbeiten.  Die  sehoii  vor  eiiiigen  Jahren  von 
Dr.  Freiherr  VON  Schrotter  fiir  die  Acta  Borussica  vcrfasste  Darstellung 
der  schlesischen  Wollindustrie  im  18.  Jalirhundert  ist  zur  Entlastung 
unserer  Bande  in  den  Forschungen  zur  hraiidenburgischeii  und  preussi- 
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schen  Geschichte  B.  X,  129-273,  B.  XI,  75-192  iin  Laufe  dieses  Jahres 
abzudnicken  be.Cfonnen  worden.  Diesc  friiher  vom  Cultusministerium 
direct,  jetzt  aiis  den  Mitteln  der  Acta  Borussica  unterstiitzte  und  von 
unserem  ersten  Hiilfsarbeiter  Dr.  Hintze  redigirte  Zeitschrift  soil  uber- 
haupt  jetzt  noch  mehr  als  T)isher  als  Hiilfsorgan  fiir  uiisere  Publica- 
tion  dienen. 

Dr.  LoHMANN  hat  seine  archivalischen  Studien  in  Paris  und  London 
liber  die  Handelsstatistik  und  die  Reglements  der  Hausindustrie  im  17. 
und  18.  Jahrhundert  beendet  und  ist  beschaftigt,  die  Resulta-te  seiner 
Reise  in  zusaminenfassenden  Denkscliriften  niederzulegen ;  die  erste  der- 
selben  iiber  die  englische  und  franzosische  Handelsstatistik  des  18.  Jahr- 
hunderts  wurde  der  Akaden)ie  am  22.  December  vorgelegt  und  ist  in 
ilirem  Sitzungsbericht  von   diesem  Tage  abgedruckt. 

Uislorisches  Inslitui  in  Rom. 

Bericht  der  HH.  Koser  und  Lenz. 

Von  der  Sammlung  der  »Nuntiatur-Berichte  aus  Deutschland« 
konnte  der  aclite  Band  der  von  Hrn.  Friedensburg  bearbeiteten  ersten 
Serie  (Nuntiatur  Verallo's ,  Februar  1545 -April  1546)  alsbald  nach  der 
Abstattung  unseres  letzten  Berichtes  der  Oftentlichkeit  libergeben  war- 
den ;  von  dem  neunten  Band  ist  das  fertige  Manuscript  im  Sommer  der 
Druckerei  zugestellt  und  inzwischen  zur  Halfte  abgesetzt  worden ;  der 
Band  betrifft  den  weiteren  Verlauf  der  Nuntiatur  Verallo's  wfthrend  des 
schmalkaldisclien  Krieges  und  erganzt  den  Sclirirtwechsel  des  Nuntius 
durch  eine  grossere  Anzahl  von  Beilagen,  besonders  tlorentinischen 
Gesandtscliaftsberichten ,  aus  verscliiedenen  Arcliiven,  u.  A.  denen  zu 
Venedig,  Parma,  Modena,  Florenz  und  Innsbruck.  Das  tur  den  Rest 
des  Pontificats  Paul's  III.  im  wesentlichen  bereits  gesammelte  Material 
wird  im  niichsten  Somm(»r  noch  durch  Nadiforschungen  im  Wiener 
Archiv  zu   organzen   soin. 

II r.  KupKE  hat  liir  (Umi  erstc^n  Band  der  Periode  Julius'  III.  nach 
dem  im  vorigen  Bericht  dargelegten  Plane  die  Bearbeitung  der  eigent- 
lichen  Nuntiatur- Depeschen  zum  Abschkisse  gebracht  und  die  ergftn- 
zenden  Zeugnisse  in  den  Archiven  und  Bibliotheken  von  Parma,  Gua- 
staUa.  Mantua,  Venedig,  Modena  und  Florenz  gesammelt.  In  Mantua 
ist  es  ilim  gelungen.  in  das  bisher  noch  von  keinem  Forscher  betre- 
tene  Archiv  der  Familie  Capilupo  einzudringen.  deren  Mitglieder  im 
16.  Jahrhundert  mehrfach  die  wichtigsten  Missionen  liir  die  Gonzaga 
\\bernahmen,  so  dass  das  Archiv  die  belangreichsten  Erganzungen  ffir 
das  Archivio  G(mzaga  bietet.  Ilr.  Kupke  beabsichtigt,  das  Manuscript 
des  ganzen   Bandes  spatestens  im  Juni  d.  J.   vorzulegen. 
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Fur  den  zweiten  Band  der  dritton  Abtheilung  (Pontificat  Gregor's 
XIII.)  hat  Hr.  Schellhass  in  den  Sammlungen  von  Neapel,  Florenz, 
Innsbruck  und  Munchen  wahrend  des  vorigen  Soinmers  so  zahlreiche 
Naehtrage  gefunden,  dass  die  Zerlegung  des  Bandes  in  zwei  Hftlften 
unerlasslich  erscheint  und  der  Beginn  des  Druckes  erst  jetzt  wird  er- 
folgen  k5nnen. 

Im  Bereiche  der  vierten  Abtheilung  (17.  Jahrhundert)  hat  Hr. 
KiEWNiNG  in  KOnigsberg  den  dritten  Band  der  Nuntiatur  Palotto's  in 
Angriff  genommen,  wfthrend  Hr.  Hkidenhain  in  Jena  in  Folge  seines 
hartnackigen  Augenleidens  die  Arbeiten  fnr  den  von  ihin  libernomme- 
nen  Band  fur  den  Ausgang  Clemens'  VIII.  und  die  Anfange  Paul's  V. 
wioderholt  hat  unterbrechen  mussen. 

Wesentlieh  gefordert  wurde  die  Bearbeitung  des  Repertoriuni  Ger- 
manicum,  indeni  durch  unsere  Mitarbeiter,  die  HII.  Kaufmann,  Lulves 
und  Vahlen  unter  Leitung  des  Hrn.  Arnold  im  Vaticanischen  Archiv 
die  Lateran- Register  Bonifaz'  VIII.,  Gre^or's  XII.,  Alexander's  V.  und 
Johann's  XXIII. ,  sowie  die  Suppliken- Register  Martin's  V.,  im  Konig- 
lichen  Staatsarchiv  zu  Rom  die  alteren  Acten  der  pftpstlichen  Finanz- 
verwaltung  weiter  ausgezogen   worden  sind. 

Von  der  1897  ins  Leben  getretenen,  von  Hrn.  Friedensburg  redi- 
girten  Zeitschrifl  des  Instituts,  den  »Quellen  und  Forschungen  aus 
italienischen  Archiven  und  Bibliotheken «  sind  im  Vorjahre  zwei  weitere 
Lieferungen  mit  Beitragen  der  HH.  Arnold,  Friedensburg,  Haller, 
KuPKE  und  SoHELLHASs  erschieuen. 

Unsere  im  letzten  Berichte  ausgesproehene  Hoffnung,  di(^  Zukunft 
des  bisher  vornehmlich  aus  dem  Dispositionsfonds  des  Ministeriums 
der  geistliehen,  Unterrichts-  und  Medicinal -Angelegenheiten  unterhal- 
tenen  Historischen  Instituts  und  die  Stellung  seiner  Mitarbeiter  durch 
den  Staat^haushaltsetat  dauernd  gesichert  zu  seheii,  bat  sieh  verwirk- 
lieht,  indem  durch  das  Etatsgesetz  die  sachlichen  uiid  personlichen 
Ausgaben  fur  das  Institut  vom  1 .  April  v.  J.  ab  in  den  Etat  der  vom 
Praesidium  des  Staatsminlsteriums  ressortirend<»n  Archivverwaltung  eln- 
gestellt  worden  sind.  Die  Verwaltung  des  Instituts  ist  damit  auf  das 
Directorium  der  Staatsarchive  ubergegangen ,  wahrend  die  Leitung  der 
wissenschafUichen  Arbeiten  wie  bisher  d(T  akademischen  Commission 
obliegt. 

Thesaurus  fiuguae  latinae. 

Bericht  des  Hrn.  Diels. 

Die  Pfingstconferenz  hat  im  vergangencn  Jahre  am  2.  und  3.  Juni 
in  Berlin  stattgefunden.  Es  wurdon  einige  Abandorungen  der  Orga- 
nisation getroffen,    durch    die  der  auf  Plin^sten  1899    angesetzte  Ab- 
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schluss  der  Verzettelungs-  und  Excerpiningsarbeit  gesichert  und  die 
demnach  beginnende  Redaction  wirksamer  in  die  Wege  geleitet  werden 
soil.  Die  von  der  Commission  unternommenen  Scliritte,  elnen  General- 
redactor  in  der  Person  des  Dr.  Friedrich  Vollmer  zu  gewinnen ,  sind 
erfolgreich  gewesen.  Als  Sitz  der  Redaction,  wo  das  gesammte  Zettel- 
material  vereinigt  werden  soil,  ist  in  erster  Linie  Miinchen  in  Aus- 
siclit  genommen. 

KanT"  Ausgabe. 

Bericht  des  Hrn.  Dilthey. 

Die  Vertrage.  welclie  nocli  in  der  Abtheilung  der  Werke  aus- 
standen,  sind  nunmehr  gesichert,  und  zwar  wird  Hr.  Kehrbach  ausser 
einigen  alteren  kleineren  Schriften  die  Traume  eines  Geistersehers,  Hr. 
Lasswitz  die  grossere  Zahl  der  vorkritisclien  Schriften,  Hr.  Adickes  die 
Schrift:  De  mundi  sensibilis  atque  intelligibilis  forma  atque  principiis, 
Hr.  Maier  die  Abhandlungen  nach  1781  und  Hr.  Menzer  die  Grund- 
legung  zur  Metaphysik   der  vSitten  herausgeben. 

Das  Manuscript  des  ersten  Bandos  der  Werke  ist  von  den  Herren 
Herausgebern  ziim  i.  April  d.  J.  in  Aussiclit  gestellt,  und  nach  den 
Mittheilungen  des  Hrn.  Oberbibliothekars  Dr.  Rekke  in  KSnigsberg 
wird  audi  der  Druck  des  Briefwechsels  in  diesom  Sommer  anfangen 
konnen. 

Wiirierbuch  der  aegyplischeti  SpracAe. 

Bericht  dos   Hrn.  Krman. 

Die  Commission  verlor  ihr  Mitglied  Hrn.  Prof.  P^bers  durch  <len 
Tod.  Kin  neuer  Vertreter  d(T  Miinchener  Akademie  ist  noch  nicht 
ernannt.    Als  Mitarbeiter  sind  fiir  das  Unternehmen  gewonnen  die  Herren 

VON  BlSSlNG,    DyROFF,   EhMAN  .    LAN(ii:,   MOLLER,  PiKTSCIIMANN,   Graf  ScHACK, 

Schafer.  Setiie,  Sjobfrg,  Spn:(iKLBi:R(i ,  Steindorff,  Walker,  von  denen 
die  moisten   bereits   Beitnige  geliefcrt    liabcn. 

Verzett(*lt  sind  bisher  an  religiosen  Texten  das  Buch  von  der 
Himmelskuh,  derAmonshymnus  von  Kairo;  an  litterarischen  Texten 
der  Hymnus  dor  Kaliunpapyrus,  die  Geschiclite  von  Ilorus  und  Set 
eboiida,  die  Geschiclite*  des  Lcbcnsmuden ,  dor  Pajn'rus  VV^estcar,  der 
Pai)yrus  d'Orbiney  (nur  ])is  8,4  incl.):  an  modioinischon  Texten 
der  grosso  Pai)ynis  P^bkrs,  der  Papyrus  von  Kahun;  an  mathema- 
tischen  Texton  der  Paj)yrus  Rhind,  d(*r  Kahunor  mathematische 
Papyrus:  an  ast  ronomisohen  Texten  die  thobanischen  Stunden- 
tafeln:  an  geschaftlichen  Texten  dor  Papyrus  Abbott  (bis  7  incl.) ; 
an  grossoren   Inschriften    die  Biographi(*    dos  Una,    die    poetische 
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St^le  'riiutmosis'  III.,  die  Stele  voii  Kuban,  die  Basisinschrift  des  Obe- 
lisken  der  Hatschepsut,  die  » Statue  naophore*  des  Vatican,  die  sope- 
naniite  »Stele  von  NeapeU,  der  Denkstein  des  Nastes(*n,  Louvre  C.  26: 
an  Grabtexten  El  Kab,  (irrab  des  Paheri  (etwa  zur  Hallle):  an  klei- 
neren  Inschriften  115  aus  d<»r  Berliner  Sainnihm^,  ein(*  aus  Kairo, 
5  aus  dem  Louvre,  17  Tafeln  von  Petrie's  Koptos:  an  Ptoh^niaer- 
texten  etwa  ein  Neuntel  der  Inschriften   des  Tempels   von   Edfu. 

Im  Ganzen  sind  autographirt  2765  Stellen,  gedruckt  2607  Stellen, 
alphabetisirt  51304  Zettel,  eingeordnet   34804  Zettel. 

In  der  Beschaffung  des  nothwendigen ,  wissenscha(llieh(»n  Mate- 
rials haben  wir  einen  wesentlichen  Erfolg  zu  verzeichnen,  Dank  d<*ni 
Eintreten  des  Hrn.  Dr.  Wilii.  Heintzk,  der,  wahrend  er  dem  Kjiiser- 
liehen  Generalconsulat  zu  Kairo  bis  vor  K\u-z(^m  attachirt  war,  uns  voll- 
standige  Abklatsclie  und  PhotograpbicMi  der  sogenannten  Pyramiden- 
texU*  herstellen  liess.  Uns<T  Werk  wird  soniit  die  alt(»sten  I)(*nkinlil(T 
der  aegj'ptischen  Sprache,  die  seine  wielitigsle  (irundlage  bilden,  in 
vollig  gesicherter  Gestalt  benutzen  konnen.  Neben  dem  Gesebenkg(»ber 
selbst,  der  die  sehr  betriichtlichen  Kosten  dvv  ArbiMt  ubernahm,  ge- 
ziemt  es  noch,  dabei  <lankbar  des  Urn.  Dr.  Bokciiardt  zu  ged(»nken, 
der  die  schwierige  Arbeit  geleitet  und  die  Photogniphien  zum  grossen 
'riieil  selbst  angefertigt  hat.  Leider  hat  <lie  aegyptisehr  Alterthums- 
verwaltung  unserem  Wunsehe,  die  fiinf  Pyramiden  dauernd  zuganglich 
zu  halten  und  mit  Thfiren  zu  versehen.  nicht  (Mits[>roehen:  si(»  hat 
sie  auf  unsere  Kosten  wieder  verschiitten  lassen,  so  dass  sie  auch  in 
Zukuntt  nur  mit  grossen   Gehlopfern   zuganglich   sein    w(»rden. 

Hr.  Dr.  Reinhardt  in  Kairo  sandte  wied<Tholt  Abklatsclie  <»inzelner 
Inschriften  ein,  die  ihm  im  Antikenhandi*!  b(»gegn(^t  waren.  Hr.  Dr. 
Lakge  benutzte  eine  Reise  nach  London  dazu.  um  die  dortigcn  me- 
dicinischen  und  magischen  Pai)yrus  abzuschn^ilxMi  b(»zw.  zu  vergleichen. 

Aiisgabe  der  Werke  rati  Weikhsthass. 

Die  noch  vom  Verfasser  selbst  unter  Mitwirkung  einer  akademi- 
schen  Commission  begonnene  Gesamnitausgabe  der  »>Mathematlsch(Mi 
Werke  von  Karl  \Veierstrass«,  von  welcher  die  Bande  I  1894  und 
II  1895  erschienen  sind,  ist  nach  dess(»n  Ableben  von  der  Connnission 
fortgelTihrt  worden. 

Gegenwartig  ist  Band  111,  w(*lcher  di<*  i»Abhandlungen«  abschliesst. 
unter  der  speciellen  Leitung  des  Urn.  Prof.  J.  Knoklai  ch  bis  zum  30.  Bo- 
gen  gedruckt.  Voraussichtlich  werden  noch  einig<»  Abhandhnigen  aus 
dem  Nacblass  zur  Veroffentlichung  gceignet  sein,  so  dass  der  Band 
etwa    denselben  Umfang   erhalten    wird    wie   jeder  der  beiden   ersten. 
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Von  Band  IV,  welcher  die  Vorlesungen-  iiber  die  Theorie  der  Abel- 
schen  Transcendenten  enthalt  und  von  den  HH.  Prof.  G.  Hettner  und 
Prof,  J.  Knoblauch  redigirt  wird,  sind  36  Bogen  gedruckt  und  weitere 
8  stelien  iin  Satz;  voraussichtlicli  wird  der  Band  im  Lauf  des  Jahres 
1899  erscheinen  konnen. 


Iber  (He  Acta  nationis.  IL 

Bericht  des  Hrn.  Brunner. 

Der  Druck  des  biograpliisehen  Index  zu  den  Acta  nationis  Ger- 
manicae  universitatis  Bononiensis  ist  bis  zum  43.  Bogen  vollendet.  Der 
Rest  des  Manuscriptes  init  Einschluss  der  Blinleitung  befindet  sich  im 
Satz,  so  dass  der  ganze  Band  unter  dem  Titel:  Deutsche  Studenten 
in  Bologna    1 289-1 562   deninachst  ersclieinen   wird. 


Kariographische  Aufnahme  von  Pergamon. 

Bericht  des  Hrn.  CoNze. 

Die  Akademie  Jiat  im  vorvorigen  Jahre  Hrn.  Conze  i  2000  Mark 
tKir  eine  genaue  kartographische  Aufnahme  der  Stadt  Pergamon 
und   Umgegend  bewilligt. 

Die  Ausfiihrung  ist  auf  Ansuchen  der  Akademie  von  Seiner  Kx- 
cellenz  dem  Herrn  Chef  des  grossen  Generalstabs  in  die  Hand  des 
Hrn.  Oberleutnant  Berlet  gelegt.  Dieser  hat,  zu  dem  Ende  beur- 
laubt,  mit  Hrn.  (.'oNze,  dem  Hr.  Carl  ScHurnnARDT  dabei  zur  Seite  trat, 
vom  I.  August  vorigen  Jahres  an  in  Pergamon  sich  aufgehalten  und 
die  Arbeit  im  December  so  weit  vollendet,  dass  die  Auszeichnung  mit 
der  Feder  zum  Zwecke  der  Herausgabe  nunmehr  hier  in  Berlin  vor 
sich   geht. 

Ansgabe  f/e.s  Ibu  Sam/. 

Bericht  des   II  rn.  Saciiau. 

Tiber  die  Vorarbeiten  zu  der  akademischen  Ausgabe  der  Arabischen 
Urgeschichte  des  Islams  in  Biographien  von  Ibn  Saad  ist  zu  berichten, 
dass  die  Nacliforschung  nach  den  fur  diesi^  Arbeit  verwendbaren  hand- 
schriftlichen  ]\laterialien  in  den  Bibliotheken  Kuropas  und  Aegyptens 
das  erfreulich(*  Resultat  erge]»en  hat,  dass  ausser  den  vorher  bekannten 
und  von  Otto  Loth  benutzten  Codic(\s  der  Koniglichen  Bibliothek  in 
Berlin  und  di'v  herzoglichen  Bibliothek  in  (iotba  noch  vier  weitere 
Codices  nadigewiesen   werden   konnten: 
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der  Londinensis  im  Brittischen  Museum  Or.  3010; 

der  Scheferianus  im  Privatl)esitz  des  1898  verstorbenen  Mit- 
gliedes  der  Pariser  Akademie,  Urn.  Cii.  S(  hefer; 

der  Cairinus  in  der  Vicekdniglichen  Bibliothek  in  Kairo,  Kata- 
logV.  S.  81; 

der  Constantinopolitanus  in  der  Bibliothek  der  Aja  Sopliia 
Nr.  262,  nachgewiesen  von  Hru.  Dr.  (•.  Brockelmann,  Breslau. 
Die  Verwaltungen  der  Bibliotlieken  in  Berlin  und  Gotha,  sowie 
Hr.  ScHEFER,  Paris,  stellten  ihre  Schatze  bereitwilligst  zur  Verftigung, 
so  dass  mit  den  Copirarbeiten ,  welclie  bei  dem  grofsen  Umlange  des 
Werkes  eine  Reihe  von  Jahren  in  Anspruch  nelimen  werden,  solbrt 
begonnen  werden  konnte.  Das  Vicek5nigliclie  Aegj'ptische  Unterriclits- 
ministerium,  vertreten  durch  den  Unterstaatssecretar  Seine  Excellenz 
Jacob  Artin  Pascha,  hat  den  Cairinus  auf  seine  Kost<»n  copiren  lassen 
und  die  Copie  der  Akademie  zur  Verftigung  gestellt,  wofur  dems(*lben 
an  dieser  Stelle  unser  verbindliehster  Dank  dargebracht  wird.  Ausser- 
dem  wurde  der  Londinensis  vollstandig  abgeselirieben,  und  die  C^opie 
der  Berliner  und  Gothaer  Handschriflen  ist  gegenwartig  so  weit  gef?^r- 
dert,  dass  die  Grundlage  fur  die  wissenschaftlielie  Bt^arbeitung  des 
ersten  Doppelbandes ,  der  ausfulirliehen  Biogra])liie  3Iuhanmieds,  fertig 
vorliegt.  Die  Herausga])e  dieses  Theiles  liat  der  Privatdoeent  an  der 
Berliner  Universitat,  Hr.  Dr.  August  Fischer,  Bihliothekar  und  Lehrer 
des  Arabischen  am  Seminar  fiir  Orientalisch(^  Sprachen,  iibernommen, 
und  nach  dem  mit  ihm  vereinbarten  Arbeitsplan  durft<^  der  Druck  des 
ersten  Bandes  im  Laufe  des  nachsten  Jahres  beginnen.  Die  folgenden 
Bande,  enthaltend  die  Biographien  derj<Miigen  Manner,  welclie  an  dem 
ersten  Kampf  des  Islams,  der  Scldaclit  bei  Bedr  im  Jahre  624  TIkmI 
genommen,  der  altesten  Anhanger  und  Mitbegrihider  der  neuen  Reli- 
gion und  des  neuen  Weltreichs,  fur  die  zur  Zeit  bereits  ein  grosser  Tlieil 
des  Textes  copirt  ist,  werden  von  Urn.  Sachau  hca'ausgegeben  werden, 
und  es  ist  in  Aussicht  genommen,  den  Druck  dieses  Theiles,  wenn 
irgend  moglich,  bald  nach  demjenigen  der  Prophetenbiographie  begin- 
nen   zu  lassen. 

IIUMBOLUT'  Sfi/liiUfjr, 

Bericht  des  Vorsitzenden  des  Curatoriums  Hrn.  Waldeyer. 

Als  Ergebnisse  der  Plankton -Expedition  der  Humboldt- Stiftung 
sind  folgende  Abhandlungen  erschienen:  i.  IIaecker,  0.,  Die  pela- 
gischen   Polychaeten-    und   Achaetenlarven    d(»r   Plankton -Expedition; 

2.  Mortensen,  Th.,   Die  Echinodermenlarven   der  Plankton -Expedition; 

3.  Chun,  K.,  Die  Ktenophoren  der  Plankton -Expedition:   4.   van  Be- 
NEDEN,  E.,  Die  Anthozoen  der  Plankton -J]x])edition. 

Sitznngsberichte  1899.  S 
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Von  Dr.  Thilenius,  welclier  mit  Unterstiitzung  der  Humboldt- 
Stiftung  —  er  erhielt  ini  Jahre  1898  die  verfugbare  Summe  von 
7400  Mark  —  seine  Forschungsreise  in  Polynesien  iind  Neu-Seeland 
fortsetzt,  sind  Reiseberichte  und  werthvoUe  Sendungen  anthropologi- 
schen,   ethnologischen  und  zoologischen  Inhalts  eingetroflfen. 

Das  StiftungsvermSgen  hat  sicli  nicht  verandert.  Der  fiir  das 
Jahr  1 899  verfugbare  Betrag  belauft  sich  auf  rund  7000  Mark. 


Sa  vwny  -  StifHung. 
Bericht  des  Hrn.  Pernice. 

Vom  Vocabularium  iuris  prudentiae  Romanae  ist  ein  zweites  Hett 
im  Sommer  des  vergangenen  Jahres  erschienen.  Die  Arbeit  wird  ohne 
Unterbrechung  gefordert,  so  dass  auf  das  Erscheinen  des  folgenden 
Heftes  im  Laufe  des  Jahres  gerechnet  werden  darf. 

Bopp"  SH flung. 

Bericht  der  vorberathenden  Commission, 

Zum  16.  Mai  I898,  als  dem  Jahrestage  der  Bopp-Stiftung,  ist  von 
dem  zur  Verfugung  stehenden  Jahresertrage  von  1897  im  Betrage  von 
1350  Mark  die  erste  Rate,  900  Mark,  dem  Privatdocenten  Dr.  L.  Heller 
in  Greifswald  zur  Fortsetzung  seiner  Studien  auf  dem  Gebiet  der  indi- 
schen  Grammatik  und  die  zweite  Rate,  450  Mark,  dem  Prof.  Dr.  H.  Hirth 
in  Leipzig  zur  Fortsetzung  seiner  sprachwissenschaftlichen  Studien  zu- 
erkannt   worden. 

Der  jahrliche  Zinsertrag  der  Stiftung  belauft  sich  zur  Zeit  auf 
1550  Mark  50  Pf 

EuuARD  Gerhard  "Stipendium. 

Bericht  des   Hrn.  Conze. 

Das  Eduard  GERHARD-Stipendium  wurde  zum  ersten  Male  im 
Jahre  1894  Hrn.  Otto  Pu(^hstein  verlielien,  um  die  antiken  Befesti- 
gungen  von  Paestum  zu  untersuchen  und  gemeinsam  mit  Hrn.  Robert 
KoLDEWEY  aufzunehmen.  Die  Arbeit  ist  im  Jahre  1895  ausgeflhrt, 
die  Herausgabe  aber  noch  nicht  erfolgt.  Sie  ist  verzogert,  einmal 
dadurch,  dass  beide  Herren  ausserdem  eine  Erfbrschung  anderer  alt- 
griechischer  Bauten  in  Sizilien  und  Unteritalien  vorgenommen  haben 
und  die  Herausgabe  dieser  Forschungen  mit  der  Herausgabe  der  Be- 
festigungen  von  Paestum  zu  verbinden  wunschen.  Es  ist  das  um  so 
langwieriger    dadurch    geworden,    dass    besonders   Hr.  Koldewky   in- 
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zwischen  (lurch  andere  ahiiliche  Arbeiten  auf  vorderasiatischein  Boden 
in  Anspruch  genommen   worden   ist. 

In  den  auf  1894  folgenden  Jahren  wurde,  wie  das  Statut  der 
Stiftung  gestattet,  der  Zinsbetrag  des  Capitals  zunickgelegt  und  erst 
im  vorigen  Jalire  wieder  eine  Bewerbung  ausgesehrieben.  Die  neue 
Verleihung  wurde  Hm.  Iheodor  Wiegand  zu  Theil,  welcher  niit  den 
ihm  zur  Verftgung  gestellten  Mitteln  die  vor  den  Perserkriegen  ent- 
standenen  Bauten  der  Akropolis  von  Athen  herauszugeben  unternom- 
men   hat. 

Eane  abermalige  Bewerbung  ist  fur  (bis  laufende  Jalir  ausge- 
sclirieben. 

Hermann  und  Elibe  geb.  IIe€'Emann  WENTXEL-Hliftung. 

Berieht  des  Curatoriunis. 

Das  Curatoriuni  der  Stiftung  hat  aus  den  ini  Jahre  1898  vei'fug- 
liaren  Mitteln  weitere  Sechstausend  Mark  der  Kirchenvftter-Ck)mmission» 
und  unter  gleichzeitiger  Ausschiittung  des  in  den  Jahren  1896  und 
1897  angesammelten  Reservetbnds  Sechsundzwanzigtausend  siebenhun- 
dert  Mark  fur  ein  neues  Unternebmen  bewilligt,  welehes  die  zoolo- 
gisohe  un<l  botanisehe  Erforselnuig  des  Nyassa-Soes  und  der  angren- 
zenden  GebirgslandsehaftcMi .  insbesondere  des  Kinga-Ciel urges,  zum 
(.Tegenstand  hat. 

Die  Ausfuhrung  dieses  Unt<»rnehniens  ist  von  HII.Mftmus.  Schulze 
und  Englek  geplant.  und  bei  dem  Curatoriiun  beantragt  wonb'n,  nach- 
dem  durch  Verbandlungen  init  der  Colonialabtb^^ilung  des  Kais.  Aus- 
wartigen  Amts  di«»  Durebftihrbarkeit  siebergestellt  war.  Auf  Veran- 
lassung  dieser  Behonle  wird  das  (jrouvernenient  von  Deutscli-Ostafriea 
den  bereits  seit  l&ngerer  Zeit  auf  der  Station  Langenburg  am  Nyassa- 
See  als  Arzt  fungirenden  Dr.  Fullkborn  fur  die  zoologischen  Arbeiten 
zur  Verfiigung  st<*llen.  so  <lass  von  hier  aus  inu'  der  Botaniker  zu  ent- 
senden  blieb,  weleher  in  der  Person  des  iui  hiesig(»n  Kgl.  botanisclien 
Garten  speeiell  fiir  die  Expedition  vnrbereiteten  (iartnei's  (ioktzk  gc»- 
funden  wurde.  Das  Gouv(Tnein<Mit  uberniniint  f<'rner  grgen  eine  bci 
der  Colonialabtheilung  eingezahlte  feste  P?mscbvergutung  alle  diejeni- 
gen  La.sten  der  Expedition,  welcln*  sieli  hier  und  iin  voraus  nieht  wohl 
einzeln  veransehlagen  lassen.  n?imlich  die  (j(»st(4hing  von  Tn^gern  liir 
die  Landreise  des  Botanikers  von  Dar-es-SaI4in  naeli  Iwingenburg  und 
zuruck,  fur  die  Gebirgsexcursionen  wahrend  der  auf  14  Monat  ver- 
<inschlagten  Arbeitszeit  im  Nyassa-Ciebiet  und  fur  die  ]>ebufs  Verplle- 
gung  der  Expedition  und  Instandhaltnng  ihrrr  Ausnistung  wahrend 
dieser  Zeit  regelmassig  zwischen   Dar-es-SalAni   und  I^nG:t*nburg  aus- 
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zufthrenden  Transporte ,  ferner  alle  bei  programmgem&sser  Durchfuh- 
rung  des  Unternehmens  etwa  erwachsenden  unvorliergesehenen  Aus- 
gaben;  ausserdem  stellt  das  Gouvernement  ohne  weitere  Entschadigung 
leihweise  Reitthiere  und  die  fiir  die  Landreisen  und  den  Stationsauf- 
enthalt  erforderlichen  Einrichtungsstiicke  und  Utensilien  zur  Verfugung. 
Weiter  hat  das  Curatorium  der  Colonialabtheilung  die  Mittel  zur  Aus- 
zahlung  von  Gehalt  an  den  Botaniker  far  22  Monate  und  von  Tage- 
geldern  fur  die  Zeit  seines  Aufenthalts  in  Africa  iiberwiesen ;  aus  dem 
an  Hrn.  M3bius  als  Geschaftsfahrer  des  Unternehmens  ausgezahlten  Rest 
der  Bewilligung  sind  zu  bestreiten  die  wissenschaftlichen  Ausrustungen 
des  Botanikers  und  des  Zoologen  und  Transport  derselben  nach  Dar- 
es-Sal&m  bez.  nach  Langenburg,  die  Kosten  der  personlichen  Aus- 
nistung  des  Botanikers  und  seine  Reise  nach  Dar-es-SaUm  und  von 
da  zuruck,  und  die  Kosten  des  Transports  der  Sammlungen  vom  Nyassa- 
See  nach  Dar-es-Sal4m,  in  welchem  Hafen  dieselben  zur  Verfugung 
des  hiesigen  Kgl.  Museums  fiir  Naturkunde  gestellt  werden. 

Die  ganze  zoologische  und  botanische  Ausrustung  ist  am  1 7.  August 
V.J.  mit  dem  Dampfer  »General«  von  Hamburg  nach  Dar-es-Salftm 
abgegangen  und  daselbst  rich  tig  eingetroffen.  Auf  demselben  Dampfer 
hat  sich  der  Botaniker  Goetze  am  31.  August  in  Neapel  eingeschifft. 
Derselbe  soUte  von  Dar-es-SaUm  nach  Langenburg  die  Reise  zu  Lande 
durch  Uhehe  ausfiihren,  und  soil  ebenso  spater  uber  Land  nach  Dar- 
es-Salam  zuriickreisen ,  um  im  Anschluss  an  die  Arbeiten  am  Nyassa- 
See  auch  in  dem  faunistisch  und  floristisch  noch  unerforschten  Gebiet 
zwischen  dem  See  und  der  Kiiste  Beobachtungen  anzustellen  und  Samm- 
lungen anzulegen.  Weitere  Nachrichten  fiber  die  Ausffihrung  des  Un- 
ternehmens sind  noch  nicht  eingegangen.   — 

Uber  den  Fortgang  der  beiden  alteren  Unternehmungen  der  Stif- 
tung  berichten  die  hier  als  Anlagen  folgenden  von  den  geschaftsfiihren- 
den  Mitgliedern  der  leitenden  Commissionen  eingereichten  Mittheilungen. 

Anl.  I. 

Bericht  der  Kirchenviiter  -  Commission  JUir  1898. 

Von  A.  Harnack. 

Im  Druck  erschienen  sind: 

1.  Der  zweite  und  dritte  Band  der  Kirchenvliter-Ausgabe  (Orige- 
nes'  Werke   Bd.  I  und  II ,   hrsg.   von  Paul  Koetschau). 

2.  Funf  Hefte  des  die  Ausgabe  vorbereitenden  bez.  ihr  dienenden 
» A rchi vs « ,   namlich 

Bd.  II  Heft  3a:  Steindorff,  die  Apokalypse  des  Elias  u.  s.w. 
Bd.  II  Heft  3b:  WoBBERMiN,  AltchristlicheliturgischeStucke. 
Jeep,  Zur  Uberlieferung  des  Philostorgios. 
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Bd.  II  Heft  4:  VON  DKR  (ioLTz,  Eine  textkritiselie  Arbeit  des 

10.  bez.  6.  Jahrlmiulerts. 
Bd. Ill  Heft  I  und  2:   von  DoBSiHUTZ,  Christusbilder.     Un- 

tersuehungen  zur  christliehen   Legende.     i.  Hftlfte. 

Reise-Unterstutzungen  iindanderegrftssere  Be  willigungen: 

1.  Ehrhard:   Reise  nach  Italien,   fi\r  Martyrieii. 

2.  VON  Gebhardt:  Reise  nach  Italien,   (ur  Theophilus  Antioclienus 
und  Hagiograplien. 

3.  Reichardt:    Zuschuss    zu    einer   Reise    nach   Italien,    fur  Julius 
Africanus. 

4.  Schwartz:  Reise  nach  Paris,   fur  Eusebius. 

5.  Prf.uschen:  Reise  nach   Italien,  fiir  Origenes. 

6.  Arnold  Meyer:   Reise  nacli  Sudtrankreich,  fur  den  ftthiopischen 
Henoch. 

7.  Violet:  Reise  nach   England,  fur  Apokalypsen  in  seinitischen 
Sprachen. 

8.  Hr.  Violet   erhielt   eine    Unterstutzung    zur  Fortsetzung  seiner 
Bearbeitung  der  Esra-Apoknlypse. 

9.  Hr.  Urbain    erhielt   eine  Unterstutzung    zur  Fortsetzung  seiner 
Vorstudien  fur  die  Ausgabe  der  Martyrien. 

10.  Hr.  Jacobi  erhielt  eine  Unterstutzung  fur  bibliographische  Vor- 
arbeiten   zur  Herausgabe  der  Chronik  des  Illoronymus. 

1 1.  Fur  die  Abschrift  einer  lateinischen  Handschrif't  der  Esra-Apo- 
kalypse  in  Leon   wurde  eine  grossere  Suniine   Ix^willigt. 

Uber  die  in  Vorbereitung  sieh  befindenden  Ausgaben  ist  auf 
den  Bericht  fur  das  Jahr  1897  zu  verwt^isen.  Als  Mitarbeiter  sind 
femer  hinzugetreten :  Hr.  Marqvart  (arinenische  Chronik  des  Euse- 
bius), Hr.  Mercati  (Exegetische  Werke  des  Origenes  und  P^usebius), 
Hr.  Nestle  (syrische  Kirchengf scliichte  des  Eusebius)  un<l  Hr.  Rader- 
MACHER   (Henoch). 

Anl.  11. 

Bericht  der  CommMsion  Jur  da^  WUrterbuch  der  deutMc/ten   Rer/tUsfrt'ar/ten 

fur  dan  Jahr  1898. 

Von  11.  Hrl'nnf.r. 

Die  Arbeiten  fur  das  WSrterbuch  der  deutschen  Rechtsspraehe 
wurden  in  erweitertem  Umfange  fortges(*tzt.  Das  Ergebniss  ist  in  dem 
hier  folgenden  von  Hm.  Geh.  Hofnith  Profi^ssor  Dr.  Richard  Sciiroeder 
unter  dem  24.  Dec.  1898  eingereichten  Berichte  und  in  dein  zugeho- 
rigen  Sonderberichte  des  Urn.  Dr.  Wilhelm  des  Marez  in  Briissel  voin 
15.  Dec.  1898  nachgewiesen. 
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Bericht  von  Professor  Dr.  R.  Schroeder. 

Die  Rechtsquellen  der  frjinkischen  Zeit  sind  init  Ausnalime  der  I^x 
Salica  uiul  der  angelsachsischen  Rechtsquellen,  die  von  Prof.  Geffcken 
and  Dr.  Liebermann  iibernommen  warden,  voUstandig  ausgezogen,  in- 
dein  Dr.  Werminghoff,  der  schon  fruher  die  Capitularien  behandelt  hatte, 
die  sammtlichen  Volksrechte  (ausser  der  Lex  Wisigotorum),  die  For- 
ineln  und  die  einsehlagigen  Glossenapparate  in  dankenswerthester  Weise 
ausgezogen  hat.  Auf  diesem  Gebiete  fehlen,  abgesehen  von  den  er- 
vvahnten  Ausnahmen,  nur  noch   die  Urkunden   und  die  Profanquellen. 

Unerwartet  reiche  Ausbeute  ergaben  die  bisher  erschienenen  Theile 
der  Oberrheinischen  Stadtrechte  (Schroeder  und  Prof.  Lorentzen),  die 
von  Seestern  -  Pauly  herausgegebenen  Neumvinsterschen  Kirchspiel-  und 
Bordesholmischen  Amtsgebrauche  (Schroeder)  und  ein  im  Miltenherger 
Stadtarehiv  befindliches  Manuscript  des  15.  Jahrhunderts  »Trauf-,  Kan- 
del-  und  Wegerecht*    (Schroeder). 

Die  sammtlichen  flamisdien  Rechtsquellen  hat  Dr.  Wilhelm  des 
Marez  in  Briissel  iibernommen.  Uber  die  reichen  P>gebnisse  seiner 
bisherigen,  iiberaus  schatzenswerthen  Mitarbeiterschaft  gibt  sein  hier 
beigefligter  Bericht  Rechenschaft. 

Die  Rechtsquellen  der  preussischen  Ordenslande,  abgesehen  von 
den  Magdeburger  Quellen,  insbesondere  auch  die  Landrechte  von  1620, 
1685  und  1 72 1,  sowie  die  revidirten  Formen  des  Culmischen  Rechts 
hat  Prof.  VON  Brunneck.  zugleicli  unter  Beriicksichti^uiig  der  bedeuten- 
den   Urkundensammlungc^n.   bearbeitet. 

Ausserdem  wurdon  fertig  gestellt:  im  juristischen  Seminar  des 
Ilru.  Prof.  VON  Amira  die  Frankiscln^  Landgerichtsordnung  von  16 18 
(M.  Bing),  die  Oberpfalzische  Landc^sordnung  von  1599  (W.  Burger) 
nnd  die  Niirnberger  Reformation  von  1564  (A.  Stern),  von  Dr.  His  das 
Rechtsbudi  nach  Distinctionen  (Ortloff)  und  die  Goslarer  Statut^n 
(Gos(  hen),  von  Dr.  van  Vleuten  der  Richtsteig  Landrechts  mit  Caut-ela 
und  Premis,  die  Hamburger  Rechtsdenkmaler  (Lappknberg),  das  Ham- 
burger Stadtreclit  von  1603  und  die  Frankfurter  Oberhofsentscheidun- 
gen  (Thomas -Pailer).  von  Prof,  von  Kuichenhelm  die  evangelischen  Kir- 
chenordiumgen  des  16.  Jahrhunderts  (Richter),  von  Dr.  Koehne  die 
Wormser  Reformation  und  das  Urkundenbuch  der  Stadt  Worms,  von 
Prof  PuNTscHART  dcr  Steirische  Landlauf,  die  Steiriselie  Landrechts- 
ordnung  von  1503  und  die  (Jrazer  Gerichtsformeln  (Bischoff),  von 
Dr.  Richard  Bkhrend  das  (41ogauer  Rechtsbuch  (Wasserschleben,  Samm- 
lung),  von  Dr.  (ii:oRG  Stohbe  dic^  eine  Halfte  der  sachsischen  Gesetze 
im   ("odex   Augusteus. 

Von  dem  werthvoUen  (ilossar  des  Staatsarchivs  in  Breslau  sind 
die  m(*ist(Mi  p:xc(M-ptenzett(»l,  liergest(»llt  von  Dr.  Kronfeld  und  Rechts- 
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candidal  PCrschel,  bereits  eingeliefert  und  dem  Archiv  des  W6rter- 
huches  einverleibt  worden. 

Auf  anderen  Gebieten  ist  eiiie  grosse  Zald  weiterer  Mitarbeiter 
in  Th&tigkeit  getreten,  es  wird  aber,  urn  die  ungeheure  Arbeit  in  ab- 
seh barer  Zeit  bewaltigen  zu  k5nnen,  nocli  einer  bedeutenden  Erwei- 
terung  des  Mitarbeiterkreises  bediirfen. 

Eine  erhebliclie  Forderimg  der  Arbeiten  steht  zu  erwarten ,  wenn 
das  in  Arbeit  befindliche  Rechtsworterverzeicliniss  sicli  in  den  Handen 
der  Mitarbeiter  befinden  wird.  Dasselbe  wird  iin  Jahre  1899  zum  Ab- 
schluss  gelangen. 

Eine  andere  Erleichterung  fur  die  Thatigkeit  der  Mitarbeiter  ver- 
spricht  sich  Berichterstatter  von  eineni  demnaclist  zu  veroffentliclien- 
den  Probeartikel ,  welcher  das  Wort  »Weichbildu  an  der  Hand  des 
bis  jetzt  gesaminelten  Materials  behaudeln  soil.  Es  ist  wunschens- 
werth,  von  diesem  Artikel  eine  grossere  Anzalil  von  Abdrucken  fi\r 
die  Zwecke  des  Worterbuches ,  uni  den  einzehien  Mitarbeitern  zugestellt 
zu  werden,  herstellen  zu  lassen. 

Anhang.  —  Bericht  von  Dr. Wilhulm  dks  Marez  in  Briissel 
uber  die  Bearbeitung  der  flamisclien  Rechtsquellon. 

En  vue  de  ma  collaboration  au  dictionnaire  de  droit  alloniand,  j'ai 
examine  les  travaux  et  publications  nientionnes  dans  le  releve  suivant. 

Bruges  et  Quartier  de  Bruges. 

1.  Coutume  de  la  Ville  d*'  Bruges,  publiee  par  L.  Gilliodts-Van  Severen.  (Rc*- 
cueil  des  aiiciennes  coutumes  de  Belgique.  Coutumes  des  Pays  et  eomte  de  Flandre. 
Quartier  de  Bruges.)    2  vol.  4°.    Bruxelles.    1875. 

2.  Coutume  du  Bourg  de  Bruges,  publiee  par  L.  Gilliodts -Van  Severen.  (Recueil 
des  aiiciennes  coutumes  de  Belgique.)    3  vol.  4°.    Bruxelles.    1883— 1885. 

3.  Coutume  de  la  Prevote  de  Bruges,  publiee  par  le  memc.  (Recueil  des  aiiciennes 
coutumes  de  Belgique.)     2  vol.  4°.    Bruxelles.    1887. 

4.  Coutumes  des  petites  villesetscigneuriesenclavees,  publices  par  le  mcme. 
(Dans:  Recueil  des  anciennes  coutumes  de  Belgique.)  6  vol.  4°.   Bruxelles.  1890  — 1893. 

Tome  l^*":  Ardenbourg,  Biervliet,  Blankenberghe.  Tome  II:  Cadsant,  Caprycke, 
Damme,  Dixmude,  Eecloo.  Tome  III:  Ghistelles,  Iloucke,  Lichtervelde ,  Mal- 
deghem,  Merckem,  Middelbourg,  Mude,  Munikcrede,  Nieuvliet,  Oostburg. 
Tome  IV:  Ostende,  Oudenbourg,  Sluis.  TomeV:  Sysscele,  Thourout,  Water- 
vliet     Tome  VI:  Wineiidale,  Ysendike.  —  Supplement. 

5.  Coutume  du  Franc  de  Bruges,  publiee  par  le  ineine.  (Dans:  Recueil  des  an- 
ciennes coutumes  de  Belgique.)    3  vol.  4".    Bruxelles.    1879  — 1880. 

6.  Inventaire  des  Archives  dc  la  Ville  de  Bruges,  public  par  L.  Giluoi>ts -Van 
Severen.  Section  1'^'^.  Inventaire  des  chartes:  13*^  au  16^  s.  7  vol.  4°.  Bruges.  1871— 
1878.  —  Table  analytique  par  E.  Gaillard.  1883  k  1885.  —  Glossaire  par  le  meme. 
1882. 

7.  IF.Van  de  Putte.]  Cronica  ct  cartulariuin  inonastcrii  dc  Dunis.  Brugis. 
1864.  XIX— 1054  pp.  4*\  (Dans  les  Publications  in  4°  de  la  Societc  de  TEmulation 
de  Bruges.) 

Gand. 

I.  Coutume  de  la  Ville  de  Gand.  Tome  I*^  par  A.  E.  Gheldolf.  Bruxelles.  1868.4''. 
Tome  II  par  A.  Dubois  et  L.  De  Hondt.  Bruxelles.  1887.  4°.  (Dans  le  Recueil 
des  anciennes  coutumes  de  Belgique.) 
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2.  Chartes  et  Documents  de  I'Abbaye  de  S.Pierre  a  Gand,  publies  par  A.VAif 
LoKEBKK.    2  vol.  4".    Gand.    1868. 

3.  Petit  cartulaire  de  Gaud,  public   par  F.  De  Potter,    8**.    Gand.    1885. 
Second  cartulaire  de  Gand,  public  par  le  ineme.    8**.    Gand.    1886. 

4.  Cartulaire   de  Saint  Baron   (public   par  Serrure;   cependant  Touvrage   na  porte 
pas  le  nom  de  Tauteur).     Sans  date,    i  vol.  4^. 

5.  Het   Klooster  ten   Walle  en   de   Abdij   van  den  Groenenbriel,  publie  par 
V.  Vak  dee  Haeohek.    i  vol.    8".    Gent.    1888. 

6.  Annales  Abbatiae  S.  Petri  Blandiniensis,  publiees  par  F.Van  de  Pdtte.  i  vol. 
4^.    Gandavi.    1842. 

Les  pieces  justificatives  publiees  par 

L.  A.  Waritkonio  ,  Flandrische  Staats-  und  Rechtsgeschichte  bis 
zuin  Jahre  1305.  Tubingen  1835 — 1842.  3  vol.  8*.  —  Traduction  par 
A.  Gheldolf,  Histoire  de  la  Flandre  et  de  ses  institutions  civiles 
et   politiques  jusqu'a  I'annee   1305.    5  vol.  8°.    Bnixelles  1 83  5 — 1864 

ont  ete  egalement  examinees  par  nous. 

Quant  aux  abreviations  dans  la  citation  des  titres,  je  m'en  suis  servi 
le  inoins  possible  et  j'ai  prefere  citer  Touvrage  de  telle  maniere  qu'il  soit 
aise  de  retrouver  le  titre  en  tier,  en  se  referant  a  la  litterature  ci-dessus  in- 
diquee.  J'ai  eu  soin  aussi  d'indiquer,  a  chaque  fois,  a  quel  ^^llage,  a  quelle 
seigneurie,  tel  ou  tel  texte  se  rapportait:  il  m'a  semble  en  eflFet  que  cette 
indication  pouvait  avoir  son  importance  dans  la  determination  des  lieux  oil 
telle  ou  telle  terminologie  etait  en  usage.  Enfin,  j'ai  classe  alphabetiquement 
et  par  siecle  toutes  les  fiches  recueillies.  Ce  travail  preparatoire  aidera  forte- 
ment  le  redacteur  des  articles  et  permettra  de  se  mouvoir  facilement  dans 
cette  multitude  de  notes. 


Die  Berichte  fiber  die  Monumenta  Germaniae  historica  und  uber 
das  Kaiserliche  Archaeologische  Institut  werden  in  den  Sitzungsberichten 
veroffentlicht ,  naclidem  von  den  leitenden  Centraldirectionen  die  Jahres- 
sitzungen  abgelialten  sind. 


Sodann  berichtet  der  Vorsitzeiub*  iiber  die  seit  derselben  Feier 
iui  Januar  1898  bis  heute  untcM*  den  Mitgliedern  eingetretenen  Per- 
sonal veranderungen . 

Die  Akademie  verlor  (lurch  den  Tod  das  ordentliche  Mitglied 
der  pliysikaliscli-matliematlsclien  Olasse:  Wiliielm  Dames  am  22.  De- 
cember 1898;  die  eorrc^spond  i  r<'nden  Mitglieder  der  physikalisch- 
matheinatischen  Olasse:  Rjim^i.i  iMUHMiv  in  Leipzig,  6.  Februar  1898; 
Karl  WiLiiKLM  VON  (irMHKL  in  MrmelicMi.  iS.Juni  1898;  Ferdinand  Cohn 
in  Breslau,  25.Juni  iHc^S;  i]rr  pliilc»s(»)diisch-liistorisehen  Classe:  Georg 
BuHLER  inWien,  S.April  1X9^;   Onn  UumvcK  in  Leipzig,  i8.Juli  1898. 

Neu  gewnlilt.  \viird*'n  di*'  nrdfMit  lichen  Mitglieder  in  der 
physikalisch-niath(»matiRf|ifn  (  hif?f;p:  Ilr.  'I'iikodou  VV^iuielm  Engelmann 
am  14.  Februar  1898  :  in  i\f-r  philo<?ri|ihiseh-hiHU>ri»ehen  Classe  Hr. Rein- 


Personalveranderiiiigen.  89 

HABD  Kekule  von  Stradonitz  am  9.  Jurii  1898.  Zum  aiiswartigeu 
Mitglied  in  der  physikalisch-iiiatheinatischen  C'lasse  wurde  Hr.  Max 
VON  Pettenkofer  in  Miinclien  am  4.  April  1898;  zu  correspondiren- 
den  Mitgliedern  in  der  pliysikaliscli-mathematischen  Classe  die  HII. 
Adolf  Fick  in  Wurzburg,  Victor  Hensen  in  Kiel.  Willy  Kuhne  in  Hei- 
delberg, Carl  von  V git  in  Munclieii,  (teorg  Ossian  Sars  in  Christiania, 
EImile  Picard  in  Paris  am  24.  Februar  1898,  Sir  William  Turner  in 
Edinburgh  am  10.  Marz  1898,  Hr.  Richard  Hertwig  in  Miinclien  am 
28.  April  1898,  Hr.  Hubert  Ludwk;  in  Bonn  am  14.  Juli  1898.  Auguste- 
Michel  Levy  in  Paris  und  Gustai-  Lindstrom  in  Stockholm  am  28.  Juli 
1898,  Oscar  Brefeld  in  Miinster  (Westf.),  Ernst  Pfizer  in  Heidelberg, 
EuGENius  Warming  in  Ko{)enhagen  am  19.  Januar  1899:  in  der  philo- 
sophisch-historischen  Classe  Hr.  Ferdinand  Justi  in  Marburg  am  14.  Juli 
1898  gewahlt. 

Zum  Schluss  theilte  der  Vorsitzende  mit:  i.  dass  die  Akademie 
die  HELMHOLTZ-Medaille  ihrein  Mitgliede  Hrn.  Rudolf  Virohow  zuerkannt, 
und  2.  dass  Seine  Majestat  (h^v  Kaiser  und  Konig  den  zum  Andenken 
an  den  Vertrag  von  Verdun  gestifh^ten  Preis  fiir  das  beste  in  den 
Jahren  1893-97  erschienene  Werk  iiber  deutsche  (ieschichte  dem  ordent- 
lichen  Professor  an  der  theologischen  Facultat  der  Universitat  Leipzig 
D.  Albert  Hauck  fiir  seine  Kirchengeschichti^  Deutschlands  verliehen 
habe. 


Ausgegeben  am  2.  Februar. 


Bfrlin,  gedruokt   in   ilrr  R«*icli«i«lruokrrei. 
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V. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


2.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Sachau  las  eine  'Studie  zur  Syrischen  Kirchenlitte- 
ratur  der  Damascene*.    (Erseh.  spater.) 

Die  aus  dem  Dorfe  Der-*Atijje  stammenden  Syrisch-Melkitischen  Handschriften 
der  K5niglichen  Bibliothek  zii  Berlin  werden  nach  ihrem  Alter  imd  Ursprung,  Schrifk 
und  Sprache  besprochen.  Mehrere  derselben  sind  aus  den  Ortschaften  der  Damascene, 
dem  Bischofssitz  Kara  und  Ma'lula,  datirt.  Speciell  werden  die  Sammlungen  von 
Kirchenliederu ,  welche  im  gottesdienstlichen  Gebrauclie  waren,  Dichtungen  von  Jo- 
hannes Damascenus  und  Anderen,  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Handschrift  Peter- 
MANN  28  behandelt  und  auf  die  Griecbischen  Originale  zuriickgefiihrt. 

2.  Hr.  DiELs  legte  den  Bericlit  der  HH.  Dr.  W.  Belck  und  Dr. 
C.  F.  Lehmann  iiher  ihre  Forscliimgsreise  durcli  Annenien  vor.  (Ersch. 
spater.) 


Ausgegeben  am  9.  Februar. 
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VI. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


2.  Februar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Voi'sitzender  Secretar:  Hr.  Waldeyer. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  lasi  Uber  die  Contactverhaltnisse  der 
jungsten  Blattanlagen  bei  Lhiaria  spuria. 

Gegenfiber  der  Behauptimg  Vochtinc/s,  dass  die  jiingsten  Blattanlagen  sich  nicht 

an  die  vorhergehenden  anschliessen ,  wird  gezeigt,  dass  die  Beobachtiingen  am  Seheitel 

mit  den  Praeniissen  der  Anschlusstheorie  wohl  vereinbar  sind. 

..  .. 

2.  Derselbe  las:  Uber  den  Offnungsmechanismus  der  An- 
theren. 

Die  Annahine,  dass  beiin  Offnen  der  Antheren  di(»  Cohaesion  des  Wassers  im 
Lumen  der  Faserzellen  den  Ausschlag  gebe,  wird  widerlegt.  Die  Oftnungsbewegung 
kommt  ausschliesslich  dadiirch  zu  Stande,  dass  die  Zellhaiite  der  Faser/ellschicht  sich 
beim  Austrocknen  stark  contrahiren. 


10^ 
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Uber  die  Coritactverhaltnisse  der  jungsten 
Blattanlagen  bei  Linaria  spuria. 


Von    S.  SCHWENDENER. 


Hierzu  Taf.  I. 


In  seiner  Abhaiidlung  >»uber  Bluthen-Anomalien«\  in  der  audi  die  Blatt- 
stellungen  der  Laubtriebe  kurz  besproclien  sind,  komint  H.  V5chting 
zu  dem  Ergebniss,  dass  die  von  ihm  beobachteten  Thatsachen  mit  mei- 
ner  Ansclilusstheorie  nicht  im  Einklang  stehen.  Er  sagt  auf  S.  50  des 
Separatabzuges  wortlich:  »Ein  Blick  auf  unsere  Abbildungen  liberzeugt 
alsbald,  dass  die  Stellung  der  Blatter,  ihre  quirlige  und  schraubige 
Ordnung,  sowie  der  Ubergang  von  der  einen  zur  anderen,  nicht  durch 
eigentlichen  Contact  verursacht  werden  kann,  da  ein  solcher  gar  nicht 
stattfindet. « 

Man  er^lirt  nun  allerdings  nicht,  wie  der  »eigentliche  Contact* 
in  Bezug  auf  die  jungsten  Anlagen,  die  noch  kaum  nacli  aussen  vor- 
gewolbt  sind,  bescliaflen  sein  mlisste,  um  den  Anforderungen  Vochting's 
zu  geniigen.  Dagegen  glaube  ich  meinerseits  den  Begriff  des  Contactes 
Oder  Anschlusses  auch  far  die  Jugendzustande  der  seitlichen  Organe 
naturgemass,  unter  Zugrundelegung  sicher  beobachteter  Thatsachen, 
formulirt  zu  haben.  Ich  verweise  insbesondere  auf  meine  Mittheilung 
vom  Jahre  1895"  und  hebe  daraus  die  folgende  Stelle  nochmals  hervor. 

» Dagegen  erlieben  sicli  die  jungsten  Stadien  seitlicher  Organe, 
w(4che  eben  niikroskopisch  erkennbar  geworden,  noch  gar  nicht  fiber 
die  Oberilache  und  konnen  demzufolge  Contactbeziehungen  wie  die 
oben  (bei  IIeUanthuS'\\'6])iQn  u.  s.  w.)  erwahnten.  unmoglich  darbieten. 
Es  bestoht  aber  Anscliluss  oder  Contact  in  einem  anderen  Sinne.  Die 
Bildungscentren  der  jungsten  Anlagen  zeigen  nJimlich  dieselben  rela- 
tiven  Abstande  von  einander,  wie  die  vorhergehenden  alteren,  welche 
bereits  hockerartig  vorspringen.  Jeder  Anlage  entspricht  also  eine  ge- 
wisso  Area,   ein  bestimmtes  Entwicklungsfeld.   das  sie  im  Verlaufe 

^    .lahrb.  f.  wiss.  Hot.  Bd.  XXXI.  Heft  3  (1898). 

^    Diese  Berichte.  Jnliry:.  1895,  iS.  650.     Gesammelte  hot.  Mitth.  Bd.  I,  S.  191. 
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ihrer  Ausgestaltung  voUkommen  aiisfullt,  aber  niclit  liberschreiten  kann, 
well  (lie  benachbarten  Anlagen  die  ihnen  zu^emessenen  Felder  eben- 
falls  voUstandig  beansprucheii.« 

In  spateren  Stadien  —  so  habe  icli  weiter  ausgefiihrt  —  bilden 
die  jungen  Anlagen  in  der  Profilansicht  Wellenberge,  welclie  mit  den 
dazwisehen  gelegenen  Wellenthalern  regelmassig  alterniren.  wobei  je- 
doch  die  Contactverlifiltnisse  sich  je  nacli  der  Form  der  Profile  etwas 
verschieden  gestalten.  Unter  alien  Umstanden  aber  ist  der  Entstehungs- 
ort  der  neu  hinzukommenden  Organe  (hireh  die  l)ereits  vorliandenen 
bestimmt. 

Von  diesen  Ausfulirungen  ausgeliend,  vermag  ieh  nun  die  VocHTiNCi- 
schen  Figuren  18-24  auf  Taf.  X  niclit  als  Belege  daiur  anzuerkennen, 
dass  zwischen  den  Blattanlagen  i  und  3  zur  Zeit  des  ersten  sichtbaren 
Hervortretens  von  i  ein  Contact  nicht  bestand(»n  habe,  und  dasselbe 
gilt  audi  ftir  die  Bezieliungen  zwischen  i  und  4.  In  nieiiien  Augen 
sprechen  diese  Figuren  vielinehr  zu  Gunsten  des  Contaetes,  und  zwar 
sowohl  auf  der  Zweier-  wie  auf  der  Dreierzeile,  nur  niiissen  wir  in 
Gedanken  bis  auf  dasjenige  Stadium  zuruekgehen,  in  \v(»lchem  Blatt  i 
durch  die  eigenartige  Gruppirung  der  Zellen  eben  erk<Minbar  und  zu- 
gleich  Srtlich  bestimmt  ist.  In  den  citirten  Figuren  erselieint  dieses 
Blatt  hereits  als  H5eker,  und  es  mag  rielitig  sein,  dass  auf  dieser  Eut- 
wicklungstufe  der  Contact  auf  der  Dreierzeile  in  Folge  fridizeitiger 
Streckung  der  Internodien  nicht  mehr  besteht.  Doch  konnen  liier- 
uber,  und  ebenso  uber  die  Verhaltnisse  auf  der  Zweierzrile,  nur  Langs- 
ansicliten  entscheiden.  So  iiberzeugend  klar,  wie  Vocfiting  meint,  liegen 
die   Dinge  jedenfalls  nicht. 

Da  jedoch  die  Contactfrage  zu  inimer  neuen  Einwf^ndungen  gegen 
meine  Theorie  der  Blattstellungen  Veranlassun^  gibt,  so  darf  ich  mich 
nicht  darauf  beschranken,  die  schwachen  Punkt<*  in  den  Anga})en  meiner 
Opponenten  aufzudecken  und  die  Richtigkeit  ihrer  Schhissfolgerungen  zu 
hezweifeln;  ich  betrachte  es  vielinehr  als  meine  Au<gal)e,  die  Pllanzen 
selbst,  auf  welche  die  fraglichen  Angalx^n  sieli  l)ezielien,  sorgfaltig  zu 
untersuchen  und  meine  Kritik  durcli  eigene  Beobachtungen  zu  stiitzen. 

In  Bezug  auf  Linaria  spurUi,  mit  welcher  Art  sicli  Voc  iiting  vor- 
zugsweise  befasste,  glaubte  ich  indrss  mein  Ilauptaugenmerk  auf  die 
Laubsprosse  rich  ten  zu  soUen ,  well  liier  die  Anschlussverlialtnisse  nicht, 
wie  bei  der  Blutlie,  durcli  Zygomorphie  oder  durcli  Fehlsehla.i^^en  ein- 
zelner  Blattorgane  getriibt  oder  verwickelt  sind.  Einzelne  allgemeinere 
Fragen,  welche  den  Bluthenspross  betreffen,  sollen  spater  besproehen 
werden. 

Das  Material  zur  Untersucliung  verdankc*  ich  meinoin  verehrten 
Opponenten  H.  VociiTiNG,  der  mir  kriiftige  Exem]  lare  aus  dem  Tiibin- 
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ger  botanischen  Garten  zur  Verfiigung  stellte;  ich  versaume  nicht,  ihiii 
fur  (liese  Gefalligkeit  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Was  nun  die  Resultate  betriflft,  die  sich  bei  der  Untersucliung 
ergeben  haben,  so  verweise  ich  zunacbst  auf  die  Quersehnitte  durch 
die  Scheitelregion ,  welche  in  Fig.  i,  3,  4,  5  der  beigegebenen  Tafel  ver- 
anschaulicht  sind.  Man  wird  nicht  bestreiten  konnen,  dass  sie  im 
AUgemeinen  mit  analogen  Scheitelansichten  dicotyler  Sprosse  uberein- 
stimmen,  und  wenn  man  naher  auf  die  Einzelheiten  achtet,  so  ergibt 
sich  z.  B.  in  Fig.  i  ein  wahrscheinlicher  Contact  der  Blattanlage  9  mit 
6  und  7,  also  auf  der  Dreier-  und  Zweierlinie,  sowie  ferner  der  An- 
lage  10  mit  7  und  8,  und  der  Anlage  1 1  mit  8  und  9.  Dabei  ist  wohl 
zu  beachten,  dass  die  axillaren  Bluthenanlagen ,  wo  solche  vorhanden 
sind,  gemeinsam  mit  dem  zugehorigen  Tragblatte  als  Contactkorper 
fungiren.  Man  wird  in  diesem  Falle  mit  der  Mogliclikeit  zu  reehnen 
haben,  dass  auch  auf  der  Fiinferlinie,  so  z. B.  zwischen  6  und  11  und 
ebenso  zwischen  4  und  9  in  Fig.  i,  eine  Zeit   lang  Contact   besteht. 

Ahnlichen  Beziehungen  begegnen  wir  auch  in  Fig.  3,  wo  wiederum 
der  Contact  zwischen  den  jiingeren  Anlagen  auf  der  Zweier-  und  Dreier- 
linie  zum  Mindesten  als  wahrscheinlich  und  in  Folge  Hinzutretens  von 
Bluthenknospen  auch  auf  der  Fiinferlinie  als  moglich  zu  bezeichnen  ist. 

Ubereinstimmende  Bilder  geben  ferner  die  Figuren4  und  5,  die  nach 
dem  Gesagten  keiner  weiteren  Erklarung  bediirfen.  In  Fig.  4  habe  ich 
ausser  den  Contactverhaltnissen  noch  die  GrSsse  der  Divergenz  an- 
nahernd  festzustellen  gesucht  und  als  Mittel  von  4  Messungen  139^-® 
erhalten,  welcher  Werth  von  der  so  haufig  vorkommenden  5/,^  Diver- 
genz nur  um  einen  Grad  diflferirt.  Weitere  Messungen  ergaben  nur 
wenig  abweichende  Ziffern. 

Wie  die  Contactverhaltnisse  sich  auf  Langsschnitten  gestalten, 
zeigen  die  Figuren  2,  7  und  8.  In  Fig.  7  ist  Blatt6  nebst  dem  zugehOri- 
gen  Axillarspross  in  der  Entwicklung  schon  ziemlich  weit  vorgeschritten 
und  das  nachstfolgende  Blatt  auf  der  Dreierzeile  (9)  ein  stark  vor- 
springonder  Hocker.  Es  liegen  bier  also  nicht  die  jiingsten  Stadien 
vor.  Und  doch  ist  der  Abstand  zwischen  den  beiden  Anlagen  ein  so 
geringer,  dass  die  Annahmo  eines  urspriingliclien  Cont^ctes  durchaus  ge- 
rechtfertigt  erscheint.  Dasselbe  gilt  von  der  Zweierzeile  6,  8,  10,  wo- 
bei  iiberdies  zu  bemerken ,  dass  die  Basalgrenze  von  Blatt  8  nicht  deut- 
lich  erkennbar  war  und  wahrscheinlich  w(Miiger  weit  von  der  zu  6 
gehSrigen  Axillarknospe  abstand ,  als  in  der  Zeichnung  angegeben. 
Auf  der  rechten  Seit(*  der  Figur  7  ist  endlich  noch  das  mit  10  auf  der 
Dreierzeile  stehende  Blatt  7  nebst  der  zugehorigen  axillaren  Blfithen- 
anlage  zu  sehen.  Auch  hier  ist  <lie  Annahme  eines  vorhanden  ge- 
wesenen   odor  noch   vorhandenen   Contactes  sehr  nahe  liegend.     - 
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Fig.  8  stellt  einen  dunnen  I-Angsschnitt  dar,  an  welchem  das 
jungste  Blatt  8  als  schwache  VorwOlbung  erscheint.  Ein  Contact  niit 
5  war  liier  allerdings  niclit  naclizuweisen :  allein  es  ist  wahrschein- 
lich,  dass  der  Zwischenraum  auf  der  Dreierzeile  durch  eine  BlQtlien- 
anlage  ausge^lt  war,  da  eine  solclie  deni  etwas  li6her  stelienden 
Blatt  6  unzweifelhaft  zukommt.  Ich  moclite  sogar  vermuthen,  dass 
die  leider  undeutliche  Basallinie  dieses  Blattes  fast  bis  ziim  oberen  Rand 
der  mit  3  bezeichneten  Bluthenknospe  herabreicht  und  folglicli  den 
Contact  auf  der  Dreierzeile  auch  in  diesem  vorgeruckt-eren  Stadium 
noch  so  zu  sagen  besteliend  erhfilt. 

In  Fig.  2  verdient  namentlicli  das  Verhaltniss  zwischen  deni  zu- 
gekehrt^n  Blatt  7  nel)st  Axillarknospe  und  der  schwacli  vorgewolbten 
Anlage  10  hervorgehoben  zu  werden.  Hier  ist  ein  Anschluss  in  inei- 
nem  Sinne  kaum  zu  bezweifeln.  Ausserdem  zeigt  die  Figur,  <lass 
zwischen  7  und  2  audi  auf  der  Fiinferzeile  noch  nahezu  Contact  be- 
stebt.  Die  ubrigen  Blatter  bieten  nichts  Neues.  Blatt  6  betreffend  sei 
noch  bemerkt,  dass  nach  Analogic  mit  7  und  8  auch  liier  ein  Axillar- 
spross  hinzuzudenken  ist,  der  allerdings  am  Praeparat  nicht  sicher  zu 
erkennen  war. 

Nach  diesen  Befunden  kann  ich  die  Behauptung  VocuxiNcrs,  dass 
bei  LinarkL  spuria  ein  Contact  zwischen  den  Anlagen  der  Blatter  nicht 
vorhanden  sei,  nur  als  unhaltbar  bezeichnen.  Rich  tig  ist  bloss,  dass 
die  ursprunglichen  Beziehungen  durch  die  Streckung  der  Internodien 
fruhzeitig  gestort  werden.  Und  mit  Riicksicht  darauf  sclieint  mir  diese 
Pflanze  zur  Beurtheilung  von  BlattsteUungsfragen  ein  vvenig  geeignetes 
Object  zu  sein. 

Was  nun  noch  den  axillaren  Bluthenspross  betrift't,  so  beschriinke 
ich  mich  auf  einige  wenige  Bemerkungen,  weldie  bloss  die  allgemei- 
nen  Stellungsverhaltnisse,  nicht  die  specielle  Morpliologie  der  Bhithe 
betrefFen.  Diese  letztere  ist  fiir  die  Theorie  der  Blattstellungen  von 
untergeordneter  Bedeutung. 

Zunachst  sei  daran  erinnert,  dass  (li(*  mit  Vorblattern  versehenen 
Bluthensprosse  der  Dicotylen  fiir  die  <»rsten  drei  Blattorgane  in  der 
Regel  dieselbe  Stellung  ergeben,  wie  si(*  an  vegotativen  Axillartrieben, 
deren  Contactverhaltnisse  keinem  Zweifel  unt(Tliegen,  zu  Stande  kommt. 
Die  ersten  zwei  Blatter  liegen  namlich  stets  rechts  und  links,  zuwoilen 
nach  hinten  mehr  odcr  weniger  genahort:  das  dritte  Blatt  —  am  Blii- 
thenspross  das  erste  Kelchblatt  —  steht  schief  nacli  vorn.  Damit  ist 
die  Richtung  der  Blattspirale  und  im  Wesentliclien  audi  die  Stellung 
der  folgenden  Blatter  bestimmt.*     Die  Entwicklungsfolge  dagegen.  die 


*   Vei^l.  meine  Theorie  der  Blattstelliiiii;eFi .  S.  too. 
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am  Laubtrieb  ebenfalls  vorgezeichnet  ist,  kann  in  der  Bliithe  bei  zy- 
gomorpher  Ausbildung  verandert  werden. 

Ist  es  nun  wahrscheinlich ,  dass  eine  so  eigenartige,  fur  die  Melir- 
zahl  der  dicotylen  Seitensprosse  charakteristische  Stellung  das  eine  Mai 
durch  augenfallige  Contact-  und  Druckverhaltnisse ,  ein  anderes  Mai 
durch  unbekannte  innere  Krafte  herbeigefiihrt  werde? 

In  zweiter  Linie  ist  wohl  zu  beach  ten ,  dass  das  constante  Fehl- 
schlagen  der  Vorblatter  bei  Linaria  und  manchen  anderen  Scrophularia- 
ceen  bekanntlich  keine  Stellungsanderungen  bewirkt.  Zur  Erklarung 
dieses  Verhaltens  mag  die  Erwagung  dienen ,  dass  die  entsprechenden 
Stellen  am  Mutterorgan  niclit  mehr  organbildend  wirken  konnen  und 
folglich  nur  noch  als  passive  Hindernisse,  gleichsam  als  »Ausweich- 
steine«  in  Betracht  kommen.  Vom  mechanischen  Gesichtspunkte  aus 
betrachtet,  bieten  solche  Erscheinungen  keinerlei  Schwierigkeiten. 
Ebeiisowenig  das  Fehlschlagen  des  fiinften  Kelchblattes  ohne  Ver- 
schiebung  der  vier  bleibenden. 

Aus  den  im  Vorhergehenden  bezeichneten  Thatsachen  folgt  nun 
drittens,  dass  V5chting  oflfenbar  etwas  zu  weit  geht,  wenn  er  sagt,  der 
junge  Bliitlienspross  stehe  zu  der  Zeit,  wo  er  das  erste  Kelchblatt 
bildet,  »ringsum  frei  in  der  BlattachseU.  Selbst  angenommen,  diese 
Angabe  sei  nach  dem  unmittelbaren  Eindruck  des  mikroskopischen 
Bildes  begriindet,  so  miisste  sie  doch  bedeutungslos  erscheinen  gegen- 
iiber  der  Thatsache,  dass  um  diese  Zeit  die  Stellung  der  ersten  Blat- 
ter am  Bliithenspross  nach  Analogic  mit  den  vegetativen  Seitentrieben 
bereits  vorgezeichnet  ist.  Und  fiir  diese  letzteren  lassen  sich  die  von 
mir  hervorgeliohenen  mechanischen  Momente  nicht  in  Abrede  stellen. 

Auf  S.  5  I  der  citirten  Abhandhmg  (Separatabzug)  findet  sich  ferner 
ein  Satz,  gegen  den  ich  Einsprache  erlieben  muss;  er  lautet:  »Es  sind 
innere  Ursachen,  die  bestimmen,  ob  eine  Anlage  zu  einem  Laub-  oder 
Bliithenspross  werden  soil;  es  sind  dieselben  Ursachen,  die  damit  zu- 
gleich  den  Ort  der  ersten  Blatthugel  angeben. «  Den  ersten  Theil  die- 
ses Satzos  kann  man  ohne  Bedenken  gutheissen,  freilich  mit  dem  Be- 
morken ,  dass  diese  inneren  Ursachen  zur  Zeit  ganzlich  unbekannt  sind. 
Der  Autor  kann  demzufolge  unmoglicli  wissen,  dass  » dieselben  Ursachen* 
niclit  bloss  die  Natur  des  Sprosses,  sondern  audi  die  Anordnung  sei- 
ner seitlichen  Organe  bewirken.  Mit  gleichem  Rechte  konnte  man  be- 
haupten,  dass  der  *>Blutlienstoft*«  im  Sinne  von  Sachs  fiir  die  Stellung 
dieser  Organe   maass.irebend   sei. 

Beziiglich  der  inneren  Organe  der  Bliithe,  speciell  der  Kronbl&tter 
und  Staubgefasse,  bemerke  icli  bloss,  dass  mir  gerade  hier  jeder  Zweifel 
am  Vorliandensein  eiiies  C'ontactivs  i^aiizlich  unbegriiiidet  erscheint.  Die 
Kronblattor  (p  in  Fig.  6)  schmiegen   sich   innig  an  di(*  Kelchblfttter  (s) 
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an,  indem  sie  an  den  abgerundeten  Ecken  des  pentagonalen  Bliithen- 
bodens  hervorsprossen.  Ebenso  die  Staubgefasse  an  die  Kronblatter. 
In  dieser  Beziehung  vermag  ieh  die  VocnxiNG'sche  Figur  2  auf  Taf.  XII 
niclit  als  rich  tig  anzuerkennen ;  sie  entspricht  wohl  einer  bestimmten 
Einstellung,  fiihrt  aber  zu  der  falschen  Annalirae,  die  Staubgefasse 
seien  als  cylindrische  Zapfen  frei  auf  dem  Bliithenboden  eingefiigt. 
Dass  dies  nicht  der  Fall,  ist  schon  aus  den  Darstellungen  Payer's  und 
Schumann's  zu  ersehen,  die  icli  in  diesem  Punkte  fiir  zutreffend  lialte. 

Endlich  mag  noch  eine  Frage  von  untergeordneter  Natur  in  aller 
Kurze  benihrt  werden ;  sie  betrifft  die  elliptisclie  Querschnittsform  der 
Bluthenanlagen.  Schumann  meint,  die  Deckblatter  seien  bei  dieser  Form- 
bildung  ganzlich  unbetheiligt,  da  von  Druckwirkungen  niclit  die  Rede 
sein  kOnne.  Dieser  Auffassung  kann  ich  nach  eigenen  Beobaclitungen 
nicht  beipflichten.  Ich  habe  micli  im  Gegentheil  auf  Quer-  und  Langs- 
schnitten  leicht  iiberzeugen  konnen,  dass  in  einein  gewissen  mittleren 
Entwicklungsstadium ,  noch  vor  dem  Auftreten  des  ersten  Kelchblattes, 
zwischen  Tragblatt  und  Bliithe  thatsachlich  Contact  besteht,  womit 
eine  geringe  Abplattung  der  BliUhenanlage  recht  wohl  im  Zusammen- 
hang  stehen  konnte.  Die  fragliche  P]llipse  weicht  so  wenig  vom  Kreise 
ab,  dass  zu  ihrer  Herstellung  schon  eine  geringfiigige  Kraft  ausreichend 
erscheint.  Uber  diese  Contactbeziehungen  geben  schon  die  Langsan- 
sichten  Fig.  2  und  7  einige  Auskunft ;  man  vergleiche  in  Fig.  7  Blatt  6 
und  die  zugehSrige  Bliithenanlage ,  in  Fig.  2   die  Anlage  2. 

Unter  den  mir  vorliegenden ,  auf  der  Tafel  nicht  wiedergegebenen 
Abbildungen  befinden  sich  indess  mehrere,  welche  diesen  Contact  noch 
deutlicher  zum  Ausdruck  bringen. 


Erklarunis;  der  Abbildiing:eH. 


Fig.  I.  Querschnitt  durch  die  Scheitelregioii.  Die  Blatter  stehen  in 
rechtslaufiger  Spirale  und  sind  mit  i— ii  bezeichnet.  In  den  Blattwinkeln  von 
2  und  4  befinden  sich  Bliithensprossc. 

Fig.  2.  Langsschnitt  durch  den  Staminscheitel.  Die  Zifforn  2,  4,  7  und 
8  stehen  innerhalb  der  Umrisslinie  der  axillaren  Bluthenanlagen ,  bezeichnen 
aber  zugleich  die  zugehorigen  Blatter.  Blatt  4  ist  nebst  seiner  axillaren  Bliithen- 
anlage zugekehrt,  Blatt  8  abgekehrt:  9  liegt  zwischen  I  und  4.  Blattspirale 
linkslaufig. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Scheitelrcgion.  Die  Blatter  1—8  in  links- 
liiufiger  Spirale.  In  den  Blattwinkehi  von  i  und  3  je  eine  quer-eUiptische 
Bliithenanlage. 


'   '  .  .  '      '  ^ ' 
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Fig.  4.  Ein  ahnlicher  Querschnitt  mit  linkslaufiger  Blattspirale.  In  den 
Blattwinkeln  der  mit  o,  i-,  2  und  3  bezifferten  Blatter  je  eine  Bliithenanlage. 
Die  radialen  Linien  dienen  zur  approximativen  Bestimmung  der  Divergenzen. 

Fig.  5.     Ein  ahnlicher  Querschnitt  mit  rechtslaufiger  Spirale. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  einen  Bliitheuspross.  T  das  Tragblatt,  s  die 
Kelchblatter,  p  die  Kroublatter.     Der  Pfeil  deutet  die  Medianebene  an. 

Fig.  7.  Langsschnitt  durch  den  Scheitel.  Blatt  8  nebst  zugehoriger 
Axillarknospe  ist  abgekehrt. 

Fig.  8.  Ein  ahnlicher  Langsschnitt.  Von  Blatt  i  und  3  ist  nur  der  Uni- 
riss  des  axillaren  Bli'ithensprosses  gezeichnet. 
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nommen,  diese  Berichtigung  sei  begriindet,  so  ist  damit  die  Harmonic 
zwischen  Bau  und  Function  voUstandig  preisgegeben ,  weil  die  ausser- 
gewohnlicli  starke  Contraction  der  Faserzellen  beim  Austrocknen  (bis 
zu  60  Procent  und  dariiber)  mit  der  angeblichen  Cohaesionswirkung 
des  Zellsaftes  in  keinem  Zusammenhang  steht.  Die  Contraction  der 
Zellhaute  kann  erst  bei  beginnendem  Welken  zur  Geltung  kommen; 
die  Cohaesionswirkung  dagegen  setzt  fliissigen  Inhalt  und  folglich  ge- 
sattigte  Membranen  voraus.  Ein  gleichzeitiges  Zusammenwirken  der 
beiden  Krafte  ist  also  undenkbar,  und  wenn  die  eine  fiir  sich  allein 
die  erforderliclie  Arbeit  zu  leisten  vermag,  so  ist  die  andere  ent- 
belirlicb. 

Diese  Erwagungen  gaben  mir  Veranlassung,  eine  Anzahl  Antheren 
in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  wahrend  der  Offnungs-  und  Schliessbe- 
wegung  zu  untersuchen  und  zugleich  iiber  das  Auftreten  der  blasen- 
artigen  Raurae  in  den  Faserzellen,  sowie  iiber  das  Maass  der  Contraction 
beim  Austrocknen  einige  Beobaclitungen  anzustellen.  Diese  drei  Punkte 
sollen  im  Folgenden  der  Reihe  nach  besprochen  werden. 


I.   Die  Offnungs-  und  Schliessbewegung. 

Wenn  man  Quersclmitte  durch  aufgesprungene  Antheren,  z.  B. 
von  Fritilluria  imperialism  im  Wasser  liegen  lasst,  bis  sie  sich  wieder 
vollstiindig  geschlossen  haben,  und  dann  auf  einer  Nadelspitze  befestigt, 
um  bei  schwacher  Vergi*6sserung  die  successiven  Wirkungen  des  Aus- 
trocknens  verfolgen  zu  konnen,  so  lassen  sich  folgende  Satze  durch 
directe  Beol)achtung  constatiren. 

I.  Die  Offnungsbewegung  einer  Antherenklappe  beginnt  erst,  wenn 
alle  Fliissigkoit  aus  dem  Lumen  der  Faserzellen  verschwunden  und  die 
Klappe  in  Folge  dessen  bei  durchfallendem  Licht  schwarz  geworden 
ist.  Jetzt  aber  nimmt  das  Austrocknen  der  Zellhaut  einen  ziemlich 
raschen  Verlauf  und  dementsprechend  vollzieht  sich  auch  die  OflFnungs- 
bewegung  in  wenigen  Minuten  bis  zur  Geradestreckung  der  Klappe, 
und  zwar  ganz  alhnahlich  ohne  jeden  Ruck.  Von  irgend  einer  Co- 
haesionswirkung kann  hier  also  gar  nicht  die  Rede  sein.  Das  Prae- 
parat  bleibt  vollkommen  unl)evveglicli,  bis  die  Faserzellen  entleert  sind. 

Lasst  man  die  Schnitte  auf  dem  Objecttragor  austrocknen,  so  ad- 
haeriren  sie  haufig  mehr  oder  woniger  am  Glas,  wodurcli  allerdings 
ruckweise  Bewegungen  herbeigefiilirt  werden,  die  al)er  mit  der  Cohae- 
sion  des  fliissigen  Zellinhalts  nichts  zu  thun  haben.  Um  solche  Fehler- 
quellen  zu  vermeiden,  ist  die  oben  erwahnte  Befestigung  des  Ver- 
suchsobjectes  auf  der  Nadc^lspitze  oder  sonst  in  geeignet(*r  Weise  zu- 
empfelilen. 


Scbwendener:    (Jfriiuiii^smrchAiu.siniis  tier  AiiUkmvii.  l^K') 

2.  Im  ausgetrockneteii  Zustaiido  orsclKMiion  <li(*  ZrlUiauto  (l(»r  Fasor- 
zellen  in  derjonigen  Richtiin/a:,  welclie  zu  den  Verdickunf^sleisteii  sonk- 
recht  stclit,  stark  contrahirt,  sie  IJeiboii  aber  nacli  wio  vor  straff 
gespannt,  ohne  jernals  Falten  zu  bildrn. 

Vm  sicli  liiervon  zu  iiherzeug«*ii ,  thiit  man  am  bestcn.  di<*  Fasrr- 
zellen  <lurch  moehanischo  Eimvirkuntreii  odor  diirch  Macrration  zu  isn- 
liron  und  nacli  dem  Austrockn<*n  alisoluten  Alkohol  zuzus<*tzcn.  Das 
mikroskopisclie  Bild  erhSlt  dadurcli  dio  erfordorliclie  Doutliclikeit  wiedrr, 
ohne  dass  bemerkbare  Form-  o<ler  Dimensionsanderun^en  eiiitreten. 

Die  ge/[?entlieili]G:e  Anj?abe  STKiNimiNrk's,  wonach  (bireli  (Joha(\sioiis- 
wirkung  des  wasserigen  Zellinhalt<\s  Falten  entsteluMi  imd  beim  Aus- 
trocknen  erhalten  })lei}>en  sollen,   muss  ieli  als  unzutreff(^nd  l)ezei<*linen. 

3.  Legt  man  troekene  Quersclniitto  dureh  die  Anthere  in  Was.ser, 
so  imbil)iren  sieli  die  3Iembranen  der  Faser/elleii  binnon  \v(»ni^(»n  Mi- 
nuten  bis  zur  S?itti^ung  und  bewirken  da(birch  eine  eontinuirlielie 
Scliliessbew(\i2:ung  der  Klappen.  Gleichzeiti^  iullen  sidi  aueli  die  Lu- 
mina  der  Zellen  mit  Fhlssigkeit,  \v()l>ei  di(*  bbis<Miarti,i^en  Rainnr  raseli 
kleiner  werden  und  l)abl  vollstandic:  verseliwiinb'n.  Kin  solchrs  Ver- 
halten  rechtfertigt  die  Annahme,  dass  dio  Faserzcllrn  im  troekenen 
Zustande  luftleer  sin<l  oder  hcVlistens  Spuren  von  Lul't  in  starker  Ver- 
dunnung  entlialten. 

Lst  in  Folgo  von  Verletzuni^en  Luft  in  diesr  Z(*ll(»n  (*in^edrungen, 
so  bleibt  sie  nach  Wasscrzusatz  nocli  stundenlan^  in  RlascMilbrin  er- 
halten. Diese  Thatsaehts  die  sieh  aueh  an  absielitlieli  verletzten  Zellen 
—  mit  mikroskopiseh  eontrolirbaren  Offnuniifen  in  der  Zellliaut  — 
leicht  feststellen  lasst,  bc^weist  wohl  am  b(\st<*n,  dass  di(»  IJlasrn  in 
den  unverselirten  Faserzellen  bei  Zusatz  von  Wasser  nirht  in  Fol^c*  d(\s 
capillaren  Drnekes  versehwinden,  sondern  \v(»il  es  luftlei^rc  R?ium(»  sind/ 

Die  vorstehend(»n  Satze  stiitzen  sieb  auf  Reobaelitimg(Mi  an  Iblgen- 
den  Pflanzen: 

Aqvilrgia  vulgaris ,   Brasslnt  rnnipestri'<,    Digifa/L^  purpurea,    Fraxi- 

nvs  Ornus,  Frifi/faria  i/ffprrialis,    llf^nierocdUls  fhira ,  Paronht  spec, 

TroUhis  niropariis,   Tulipa  Gtwirriand. 

Fiir  diese  Versuelisobjeete  betraelite  icb  es  als  er\vi(\s(Mi.  dass  die 

Cohaesion  oder  Adhaesion  des  Zellsaftes  fur  <lie  Offnungslicwciruntr  der 

Antherenklappen  obne  alle   Bedeutun^?  ist. 


*  Der  cnpillan*  Driirk  fM-reiclit  l^'ispielMveis**  !mm  kiiiirllornnp'ii  HlnsiMi  von  4oMik. 
Durchmesser  nnr  den  Hrtmir  von  0.07  Atmosphafivn  (Nali(»n*s  im  -Mikroskop*  2.  Antl. 
S.  370).  Ein  so  pM'ini^tM"  Dnick  ist  oftVnhar  Fiirlit  im  StaFulc,  eint*  rns(*ln*  Absorption 
vorhandener  Luft  zu  bewirkon.  Wirklidu*  Lut'tblastMi  bh'ihrn  dmiLj^Mnass ,  wit'  oImmi 
angegeben.  stundenlanj;  unvtMandrrt. 
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Auf  (lie  verschiedenen  Arteii  und  Abstufungen  der  Klappenbe- 
wegungen  nSlier  eiiizugehen,  habe  ieh  keineVeranlassung.  Icb  bemerke 
bloss,  dass  bald  die  ganze  Klappe  {Fritiiiaria  linperia/is),  bald  nur  ein 
mittlerer  Theil  derselben  (Tulipa  Gesnerifina)  am  Zustandekommen  der 
Bewegung  activ  betheiligt  ist. 

2.  Mechanik  der  Bewegung. 
Die  Mecbanik  der  Bewegung  liat  bereits  Leclekc  or  Sablon'  in 
der  Hauptsacbe  ricbtig  dargelegt,  indein  er  nacbwies,  dass  die  Faser- 
zellen  die  allein  wirksamen  sind  und  durch  starkere  Contraction  der 
Aussenseite  die  Geradestreckung  der  Klappen  bewirken  Er  sagt  auf 
S.  104  der  citirten  Mittheilung  wortlicb:  il  est  bien  evident,  que  la 
face  cxterne,  uniqucment  formce  de  cellulose,  se  coiitractera  plus  que 
la  face  interne  qui  porte  des  bandes  lignifiees  en  forme  d'otoile.  Und 
in  gleichem  Sinne  ausscrt  er  sieli  nocli  an  niancher  aiidereii  Stelle. 
Audi  dariiber  war  er  vollstandig  im  Klaren,  dass  dieser  Untersohied 
in  der  Contractionsfahigkeit  mit  Diflferenzen  ini  anatomischen  Bau  zu- 
sammenbangt,  deren  Natur  er  zuerst  richtig  erkannte  und  durch  Ab- 
bildungeii  veranschaulichte,  Dass  er  dabei  irrthuinlicher  Weise  gerade 
die  Verholzung  der  Verdickungsleisten  besonders  betonte,  ist  von  ge- 
ringein  Belang. 

Die  spateren  VerOffentliclmngen  von  Schrodt  und  Steinbrinck  be- 

stKtigten  ini  Wcsontlichen  die  Richtrgkeit  dieser  Darstellung  und  liefer- 

ten  lieachtcnswertlie  Erganzungen.    Doch  bezielit  sich  die  Me- 

p'S-  '■      clianik  Steixbrinck's  nur  auf  Faserzellen,  deren  VerdicSungs- 

leisteu    auf  der  Innenseite    die   bekannte    Sternfigur   (Fig.  i) 

bilden  und  auf  der  Aussenseite  blind  endigen. 

Es  gibt  nun  aber  zahlreicbe  Pflanzen,  liei  welchen  diese 
Zellen  mit  parallelen  Verdickungsleisten  ausgestattet  sind,  die 
lirtclistens  Iiie  und  da  auastoiiiosiren,  aber  keine  Sternfiguren 
bilden.  So  z.  B.  bei  den  Primulaceeii,  I,:ibiaten,  Scro])hulariaceen  (Digi- 
talis) u.  a.  Audi  fiir  soldie  Construetionsfornieu  hat  Leclerc  du  Sablon 
gezeigt,  dass  die  Innenseite  der  FaserscJiidit  sidi  beim  Austrocknen 
wenigcr  stark  contrahirt  als  die  Aussenseite,  weil  auf  der  letzteren 
die  Verdickungen  entweder  voUstiindig  felden  oder  doch  eine  relativ 
kleinere  Flaclie  eiimehnien  als  auf  der  Innenseite.  Nur  die  unverdickt* 
Membran  ist  bei  der  Contraction  betheiligt. 

Zur  niilieren  Orientirung  iiber  die  vorkomnionden  Contractionsdif- 
ferenzen  tlieile  icli  nachstehend  die  Ergebnisse  einiger  Messungen  mit, 

'  Rpclifrrlies  siir  In  struct  11  it  et  In  iltliisuenci;  des  nntliirps.  Ann.  sc.  nat  7.  Serie, 
T.I  (1885),  S.97fr. 
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welche  an  Querschnitten  durcli  dio  Anthoron  ausgetiihrt  wurilon,  uin 
die  Lange  des  Susseren  und  inneroii  Contours  im  fruchton  un<l  ausge- 
trockneten  Zustande  zu  emiitteln. 

1.  Mittlerer,  krQmmungsfaliigorTlioil  dorAiithoreiiklapj)e  von  Tnli" 
pa  Gesneriana.  Contraction  der  Aussenseito  heim  Austrocknon  ^53  Pro- 
cent  ,   der  Lmenseite  =27  Procent. 

2.  Antherenklappe  won  Ayrosteunna  (lithatjo,  Contraction  dor  aussc- 
ren  Umrisslinie  heim  Austrockenen  =  75  Procent,  der  inneren  ^  44  Pro- 
cent.  Beobachtet  man  die  Klappe  in  <ler  Flachenansiclit  und  setzt  dem 
trockenen  Praeparat  Wasser  zu ,  so  erlolgt  dements])rechend  cine  V(»r- 
breiterung  auf  das  Vieriache.  Hierzu  die  Bemerkung,  dass  die  Faser- 
zellen  in  quer-tangentialer  Richtung  verlangert  sind,  waliren<l  ibre 
Verdickungsleisten  in  der  Flficbenansicbt  zur  iJin^saxe  der  Antliere 
parallel  verlaufen.  Die  Contraction  erreicbt  nur  in  der  (|)uerriclitung 
das  l>ezeicbnete  Maass;  die  Lange   l)leibt   nalic^zu  unveraiubM't. 

3.  Antherenklappe  von  /m  Psetulacoru.s,  Contraction  (b*r  Aussen- 
seite  =  66  Procent ,  der  Innenseite  etwa  5S  Proet^nt.  Die  Faserzellen 
bilden  hier  4-5  Scbicbten,  sind  auf  der  Innenseite  <iuer-tangential  ver- 
iSngert  und  mit  zahlreichen ,  paralleb^n  Venlickini^sleisten  aus^^estattet, 
die  in  der  Flachenansicbt  longitudinal  verlaufen.  Die  wcuter  nach 
aussen  liegenden  Scbicbten  zeigen  grossere  Abstande  zwiscln^n  den 
Verdickungslei.sten  und  einen  nieist  sebr  unret^ebnassigen  Verlauf  der- 
selV)en.  _ 

Diese  wenigen  Zablen  gein'igen,  uni  zu  zeigen,  dass  die  Contraction 
der  Zellbaute  in  einer  zum  Faserverlauf  recbtwinkligen  Hicbtiui^  eine 
.selir  betracbtlicbe,  z.  Tb.  uberrascbend  grosse  ist.  Die  g(*ringst(»n  Ver- 
anderungen  erfabren  naturgeniass  die  InnenwJinde  niit  typiscben  Stern- 
figiiren,  weil  eine  Verkurzung  der  Fasern  in  der  Langsriditung  so  gut 
wie  ausgescblossen  ist,  so  dass  eigentlicb  niu'  die  stiirkere  Wolbung 
der  Flacbe  in  Folge  der  tangentialen  Membranscbrunij)fung  zwiscben 
den  Strablen  als  Contractionsursacbe  in  B(»tracbt  konimt.  Erbeblicb 
grSsser  ist  die  Flacbenscbrumpfung  zwi.scben  paraU<4en  Verdickungs- 
leisten: sie  erreicbt  bier  ein  Maximum,  wenn  die  Leisten  nur  scbmal 
und  relativ  weit  von  einander  entfernt  sind,  wie  z.  B.  bei  Atirostt nnnd 
Gitfiago. 

Wo  ein  Unterscbied  in  der  Contract iunst^rosse  nur  ini  niittleren 
Tlieil  der  Antberenwand  zur  (ieltung  kommt,  wie  b(»i  Tulip<i,  da  ist 
aucb  das  Vorkommen  typiscber  Sterntiguren  (Fig.  i)  auf  die  Innenseite 
dieses  Tbeiles  bescbrankt.  Die  gerade  bleibenden  Wandpartien  der 
Klappe  zeigen  nur  unvollstandige  oder  gar  keine  Sterntiguren  (Fig.  2, 
A-D). 
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Es  kann  auch  vorkommen,  (lass  die  Antlieren-  oder  Sporangien- 

wand  sich  auf  der  Aussen-  und  Innenseite  ungefahr  gleicli  stark  eon- 

trahirt,  so  dass  bloss  eine  Verbreiteruiig  der  Offnungsspalte ,  aber  keine 

j^.    2  Auswartsbewegung  der  Klappen  zu  Stande  kommt. 

So   z.  B.  bei  Equisetum   limosum,    wo    die    gleieli- 
massige  Contraction  etwa  30  Procent  betragt. 

Dass  die  isolirten  Verdickungsleisten  der  Faser- 
zellen  sich  beim  Austrocknen  weder  messbar  ver- 
^  kiirzen  noch  irgendwelclie  Formveranderungen  er- 

D,  fahren,  davon  habe  ich  mich  bei  Tulipa  Gesneriana, 

/ITK  wo  brauclibare  Praeparate  durcli  Zerreiben  der 
\^  jfy  Schnitte  leicht  erhaltlicli  sind,  durch  wiederholte 
Beobachtungen  liberzeugen  konnen.  Eine  durch 
ungleiclimassige  Schrumpfung  bedingte  Kriimmungstendenz  dieserFaser- 
leisten  ist  also  nicht  vorhanden. 


3.   Das  Contractionsvermogen  der  Zellmembranen. 

Um  die  aussergewohnlichen  Dimensionsanderungen ,  welche  die 
Faserzellen  beim  Austrocknen  und  Wiederbefeuchten  erfahren ,  in  ihrer 
Bedeutung  fiir  den  Offnungsmechanismus  der  Antheren  wurdigen  zu 
konnen,  mag  es  zweckmassig  sein,  hier  noch  das  Quellungs-  und 
Schrumpfungsvermogen  gewolmlicher  Parenchymzellen  damit  zu  ver- 
gleichen. 

Bringt  man  rechteckig  zugesclmittene  Stiicke  der  abgezogenen 
Epidermis  von  Iris  Pseudacorus  in  absoluten  Alkohol  und  lasst  die- 
selben  langere  Zeit  darin  liegen,  so  ist  eine  messbare  Verkurzung  in 
Folge  der  Wasserentzieliung  in  der  Regel  nicht  nachzuweisen.  Andere 
Epidermiszellen,  wie  z.  B.  von  Sedum  spectabile ,  ergeben  bei  gleicher 
Behandkmg  eine  Verkiirzung  von  2-3  Procent.  Markzellen  aus  jungen 
Internodien  von  Helianthns  annuns  zeigen  wiederum  keine  messbare 
Verkurzung;   ebenso  verschiedene  Meristemzellen. 

Um  bei  diesen  vergleichenden  Beobaclitungen  die  etwaige  Turgor- 
delinuug  zu  eliminiren ,  empfiehlt  es  sicli ,  die  Schnitte  nach  der  Be- 
handlung  mit  Alkohol  wieder  in  Wasser  zu  legen  und  noclimals  zu 
messen.     Eine  Turgordehnung  ist  alsdann  nicht  mehr  vorhanden. 

Es  sei  ferner  daran  erinnert,  dass  solbst  die  mechanisch-dyna- 
mischen  Z(4len ,  deren  pliysiologisclie  Bedeutung  doch  ebenfalls  in  der 
Contractionsfahigkeit  beim  Austrocknen  liegt,  hierbei  hochstens  eine 
Verkurzimg  von  etwa  8  Procent  erfahren. 

Solche  Thatsachen  lassen  keinen  Zweilel  dariiber  aufkommen,  dass 
die  Faserscliiclit  der  Antherenwand    dem  Zwecke   der  Offnungs-   und 
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Schliessbewegung  in  liohem  Grade  angepasst  ist,  w&hrend  irgend  welche 
Bezieliungen  zu  besonderen  Adhaesionswirkungen  des  Inlialtes  offen- 
bar  nicht  bestehen. 

Selbstverstandlich  setzt  das  grosse  ContractionsvennSgen  der  Zell- 
hSute  eine  entsprechende  Molecularstructur  voraus.  Aber  trotz  der 
Eigenart  dieser  Structur  sind  die  optischen  Elasticitatsaxen  —  und 
folglich  auch  die  Quellungsaxen  —  in  gleicher  Weise  orientirt,  wie 
bei  gewShnlichen  ParencLymzellen ,  d.  h.  die  grosse  Axe  der  wirksamen 
Elasticitatsellipse  steht  auf  Durchschnitten  durch  die  Membran  longi- 
tudinal und  auf  Flachenansichten  parallel  zur  Richtung  der  Verdickungs- 
leisten.  Die  Doppelbrechung  ist  allerdings  haufig  zu  schwach,  um 
deutliche  Farben  zu  erzeugen,  lasst  sich  aber  hie  und  da  doch  sicher 
erkennen. 


Ausgegeben  am  9.  Februar. 


Rprlin,  grdruckt  in  drr  Kriclisiiriickrrvi. 
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VII. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCIIAFTEN 


ZU  BERLIN. 


9.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlkn. 

1.  Hr.  MuNK  las:  Weiteres  uber  die  Ausdelinung  der  Sin- 
nesspliaren  an  der  Grosshirnrinde.    (Erscli.  spilter.) 

Auf  Grand  der  Versuchsergebnis.se  wird  die  neuerliche  Beliaiiptun<ij  ScnXiER's, 
dass  die  sogenannte  psydioinotorische  Region  niclit  die  Fiililspliiire  sei,  widerlegt  und 
die  anatomische  Lehre,  dass  besonden^  Associationscentren  zwisclien  den  Sinnesspliiiren 
gelegen  seien,  zuruckgevvicjsen. 

2.  Hr.  Klein  legte  cine  Mittheilung  des  correspondirenden  Mit- 
glieds  Hrn.  Rosenbusch  vor:  Uber  P^iiktolith,  eiu  neues  Glied 
der  theralitisclien  Effusivmagmen. 

Der  Verfasser  giebt  die  Beschreibiing  des  Kiiktolith,  eines  bisher  unbekannten, 
"wesentlich  aus  Leucit,  Melilith  und  Olivin  nebst  Biotit  zusannnengesetzten  Gliedes  der 
theralitisclien  Effusivmagmen  aus  der  Gegend  von  San  Venanzo  in  Umbrien. 

3.  Hr.  MoBius  iiberreichte  von  den  Abhandlungen  der  Sencken- 
BEBoischen  Naturforsehenden  Gesellschaft  in  Frankfurt  a.M/  Bd.  2  Heft  3. 

4.  Hr.  HiRscHFELD  iiberreichte  vom  Corpus  Inseriptionuni  Latinarum 
vol.  Xin  I  Inscriptiones  Acjuitaniae  et  Lugdinienses.   Ed.  0.  Hirsciifeld. 

5.  Die  Akademie  hat  die  HII.  Oskar  Brefeld.  Professor  der  Botanik 
an  der  Akademie  zu  Miinster,  demnachst  an  der  Universitat  Breslau, 
Ernst  PrrrzER,  Professor  der  Botanik  an  der  Unlversitiit  Heidelberg, 
und  EuGENius  Warming,  Professor  der  Botanik  nn  der  Universitat  Kopen- 
hagen,  zu  correspondirench^n  3Iitglie(lern  in  d(*r  physiknlisch-mnthe- 
matiscben  Classe  gewahlt. 

6.  Die  philosophisch-historische  ('lass(»  hat  bewilligt:  1200  Mark 
Hrn.  MoMMSEN  zu  Vorarbeiten  fur  die  Herausgabe  des  Theodosianus 
Codex;  1200  Mark  Hrn.  Dr.  Franz  Eulknijurg  in  Breslau  zu  Unter- 
suchungen  iiber  die  Frequenz  der  deutschen  Universitaten  in  friiherer 
Zeit;  1 500  Mark  Hrn.  Dr.  Ernst  SrnXFER  in  Rostock  i.M.  zu  einer  Reise 
nach  Spanien  zum  Zweck  von  Forschungc^n  auf  dem  Gebiet  der  spa- 
nischcn  Reformationsgeschichte  im   16.  Jahrhundert. 
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Tiber  Euktolith,  ein  neues  Glied  der  theralithischen 

Efftisivma^men. 

Von    H.  ROSENBUSCH. 


Im  Herbst  vorigen  Jahres  erliielt  icli  von  Hrn.  Enr.  Clerici  in  Rom 
Proben  der  Lava  eines  von  ilim  aufgefundenen  erloschenen  Vulcans 
Pian  (li  Celle  unfern  San  Venanzo  in  Umbrien,  etwa  halbwegs  zwi- 
schen  Orvieto  und  Perugia.  Das  hellaschgraue,  von  sclimalen  und 
angenahert  parallelen,  offenbar  der  Fluidalrichtung  entsprechenden  Kliif- 
ten  durclizogene  Gestein  lasst  in  einer  sich  rauli  anfiihlenden  und  sehr 
kleinkornigen  Grundmasse  sclion  mit  blossem  Auge  nicht  eben  sparlicbe 
kleine  Einsprenglinge  von  farbloseni  Olivin  und  recbt  vereinzelte  von 
hellgelbem  Biotit  erkennon.  Die  Grundmasse  ist  liolokrystallin  und  be- 
steht  wesentlich  aus  einem  mikroskopischen  Gemenge  von  Olivin,  Meli- 
lith,  Leucit,  Biotit  und  Magnetit,  dessen  miarolitiscbe  Zellen  von  einem 
straldig-blatterigen   Zeolitb  ausgefullt  sind. 

Die  Olivin-Einsprenglinge  sind  durchaus  idiomorpb,  fast  obne 
Corrosionserscheinungen  und  obne  jede  Spur  von  Serpentinisirung.  Sio 
beherbergen  reiehlicb  die  bekannten  tiefbraun  durcbsichtigen  KrystftU- 
cben  von  Chromit  oder  Picotit.  Ihre  vollkommene  Farblosigkeit  und 
verbjiltnissmassig  sebwere  Angreifbarkeit  durcb  warme  Salzsaure  deu- 
ten  auf  stark  vorberrschenden  Mg-  und  zuriicktretenden  Fe-Gebalt. 
Die  OUvine  der  Grundmasse  untersebeiden  sicb  von  den  Einspreng- 
lingen  weniger  durcb  die  geringeren  Dimensionen  als  durcb  den  man- 
gebiden  oder  nur  mivollkommenen  bliomorpbismus. 

Die  sparUclien  Biotit- Einsprenglinge  bilden  flacbe,  bexagonale 
Tafebi  von  bocbstens  3"""  Durcbmesser;  ibr  Pleocbroismus  ist  gcring, 
mit  bellgelb  bis  farblos  fur  die  senkrecbt  zur  Spaltbarkeit,  sattstroh- 
gelb  ftir  die  parallel  zur  Spaltbarkeit  scbwingenden  Strablen.  Der 
scbeinbare  Winkel  der  o])tiscben  Axe  ist  fast  Null.  —  Der  Biotit  der 
Grundmasse  bat  die  gleicben  P^igenscliaften,  ist  aber  nie  idiomorph, 
sondern  scbmiegt  sicb  in  sclimalen  Hiillen  um  Olivin  und  Melilith 
oder  er  fiillt   die  Zwiscbenraume  der  librigen   Gemengtbeile. 

Der  sebr  rcMcblicbe  und  farblosc*,  nur  in  den  unfrischen  Lapilli 
des  Gesteins  gelblicbe  Melilitb   bat  nicbt  den  Habitus  des  in  den  Leu- 
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cititen  der  rQmisclien  Campagna  bekannten  und  oft  abgebildeten  Uber- 
gemengtheiLs,  sonderii  den  der  Melilitlie  in  den  Ahioit<*n  und  Mc^lilith- 
basalten.  Er  erscheint  in  dunn  tafelf&rmigen  Individuen  mit  unregel- 
massiger,  randliclier  Begrenzung,  wfdjrend  die  Basis  bald  ganz  eben- 
flarbig,  ofter  aber  durch  oberllaehlich  eingewaebsene  L(»ueite  iineben 
ist.  Alle  grSsseren  Melilithe  besteben  aus  drei  concentriscben  ThtMlon: 
einem  streng  idiomorpben  Kern  niit  optiscli  ])Ositivem  Cbaraktca*  bei 
ausserst  scbwacher  Doppelbreebung ,  einer  anscboinend  isotropen  MuUe 
von  ebenfalls  idiomorpber  Begrenzung  und  einer  ausseren,  unn^gel- 
ma^sig  begrenzten  Scbab*  mit  optiscli  negativem  Cbarakter  und  etwas 
deutlicberer  Dopi)elbrecbung.  —  Weit  spjIrUeber  konnnen  kb^inen*  Me- 
lilitbe,  wobl  einer  zweiten  Generation,  vor,  die  die  Kigenscliaften  der 
aussei*sten  HiiUe  der  grSsseren  baben.  AUe  MeliHtlie  entbalten  die- 
selWii  Cbromit-  bez.  Picotiteinscblusse  wie  die  Obvine  und  ausser- 
dem  grau-  bis  lederbraundurcljsiclitige  Krvstallclien  von  Perowskit.  Die 
Pflockstnietur  der  Mebbtbe,  wie  sie  so  cbanikteristiseb  ist  fiir  die  deut- 
schen   MebUtbbasalte,   feblt  bier  vollstantliir. 

Der  Leucit  in  der  gewolinbcben  KrystalHbrni  und  in  rundlieben, 
ziim  Theil  aucb  ei-  und  birnentornu^^c^n  Individuen  ist  tlu^ils  (bircb- 
aus  isotrop,  tbeils  zeigt  er  die  bekannten  Pbaenomene  (b*r  DoppcObre- 
chung  in  wenig  auffallender  Stiirkc*.  Die  ort  bescbrieben^^n  Kinseblusse 
der  Campagna- Leueite  wurden  nicbt  beobaelitet.  Ob  dcv  Leucit  in 
einer  oder  zwei  Generationen  entstand,  hisse  ieli  tbiliin.ju:(»stellt.  Bei 
der  ersten  Annabme  wiirde  er  der  intrat(»lbiriseben  Periode  nni^eboren, 
deiin  er  ist  in  gk»icber  Weise  in  den  LapilH  wic^  ini  (iestein  vorbantlen. 

Magnetit  in  wobl  ausgebildeten  OktnedcM'n  ist  nicbt  gerndc  spar- 
licli.  —  Sebr  auffallend  ist  das  Feblen  des  A  pa  tits  ini  (i(\st(Mn,  der  nur 
einmal   in  einem  der  Diinnscbliffe  gcs(dien   wurde. 

Sebr  sparlicb  und  nicbt  allgemcin  v(*rbreitet  liess  sicb  Nepbelin 
nacliweisen.  Kbenso  fand  sicb  in  s(dir  gerin^-^T  3I(Mig(*  und  nidit  all- 
genieiii  verbreitet  ein  farbloses  Mineral  in  mikrolitbiscben  Nadclcben, 
noch  sparlicber  ein  blaulicbgruucs  in  vereinzelten  Blattcben.  Das  (»rste 
konnte  Diopsid  sein,  das  zw(*it(»  ein  Amj^bibol;  beide  tretc^n  stets  in 
inniger  Verknupfung  mit  dem   Biotit   dor  (iruiidniasse  auf. 

In  den  miarolitiscben  langgestreckten  KlulbMi^  fin(b*n  sich  auf* 
rleren  Wanden  aufgewacbsen  zablnncbe  gelbliclu*  bis  farblosc  BliittclKMi 

*  Die  wiiizi^eii  Iviystallisationon  aiil*  dt'ii  lnuii;;;;rNtrt'cktt'n  iiiui  schinalt'u  miaro- 
litischen  Klufttlaclieii  der  Er^ussjiesttMiH*  m^horni  oftrnlKir  dn*  luirum.-itolytiNchi'n  Pt'- 
riode  der  Gesteinsbildunir  an  und  cntspioclini  ]n^  /.n  riiHMii  m'w  issjMi  (iivnlr  m'n.ni  den 
neuriiatitischen  Adern  der  TieftMiiirstein«*.  Dnriii  li(\iit  ilirr  liolie  IJtMlrnHnii;  iTir  di<' 
j>ysteiiiatik,  denn  einer  jeden  Ma«;nientrruj)j>e  konniHMi  uanz  iM'stinuntc  Hildnnijcii  der 
nneuiTiatolytischen  Periode  zn.  Als  ein  iiiterrsN.-iMtes  IJrispirl  eitire  icli  die  Minernl- 
hekleiduiig  auf  den   Kliiften  der  Arso-Lava   von  lochia.     Sie   besteht  aus: 
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desselben  Biotits,  der  zu  den  eigentlichen  und  wesentlichen  Gesteins- 
gemengtlieilen  gehort,  winzige  Harchen  von  Apatit,  wie  sie  in  den 
Kluften  des  Leucitits  vom  Capo  di  Bove  sich  in  grosser  Menge  finden, 
und  Kugelehen  eines  nicht  nSher  untersuchten  divergentstrahligen 
Kalkzeoliths  mit  positivem  Charakter  der  Strahlen  und  einer  Doppel- 
brechung,  wie  sie  etwa  dem  Epistilbit  oignet;  daneben  sparlich  ein  farb- 
loses  Mineral  in  Oktaedern,  die  bei  dem  Betupfen  mit  AgNOg  sich 
rasch  braunen,  also  wohl  dem  Sodalith  zuzurechnen  sind. 

Die  Structur  des  Euktolith  hat  nach  dem  Gesagten  einen  we- 
nig  ausgesprochen  poriihyrischen  Charakter.  Die  Reihenfolge  der  Aus- 
scheidungen  geht  bei  den  Bildungen  der  intrateUurischen  Periode  vom 


1.  Reichlichen  sehr  diinn  tafelfiirmigen  Feldspathkrystallchen  in  einfachen  Indi- 
vidiien  unci  Carlsbader-Zwillingen,  deren  Einzelindividuen  sich  mit  der  Flache  M  he- 
riihren  und  von  /,  P,  x  und  1/  begrenzt  werden.  Die  Ausloscluingsschiefe,  gegen  die 
Trace  von  P  gemessen,  betragt  auf  J/ +11°;  senkrecht  auf  M  tritt  die  positive  Bis- 
sectrix  eines  grossen  Axenwinkels  aus. 

2.  Isotropen,  aber  saulenformigen,  schwach  lichtbrechenden,  farblosen  Ki-ystallen 
mit  sechs  Flachen  in  der  scheinl)aren  Prismenzone  und  anscheinend  rhomboedrischer 
En(b*gung.  Die  Winkel  des  scheinbaren  Prismas  wurden  auf  dem  Goniometer  zu  60® 
gemessen.  In  Sauren  losen  sich  die  Krystalle  leicht  auf,  mit  AgNOj  betupft  werden 
sie  rasch  schwarzbraun.  Hiernach,  wie  nacli  anderen  Reactionen,  liegt  Sodalith  mit 
starker  Ver/erning  nach  einer  trigonalen  Axe  vor. 

3.  Rosarothen,  stark  glaiizenden,  durchaus  isometrischen  Rliombendodekaedeni 
mit  hiiufiger  Abstumpfung  der  dreikantigen  Ecken;    ebenfalls  Sodalith. 

4.  Zierlichcni  Krystiillchen  von  Magnetit  in  der  Com])ination  des  Oktaeders  mit 
dem  Rhoin])end()dekaeder. 

5.  Ilexagonalen  Tafelchen  eines  hell])h)nden  Biotits.  Die  Ebene  der  optischen 
Axrn  liegt  paraUel  einer  Kant(»  des  Hexagons;  2  E  ist  nach  mikroskopischen  Mes- 
sungen  etwa  48°,  die  Dispersion  deutlich  p  <i  v,  c  dunkelblond  bis  gi'imlichgelb, 
b  dunkelblond  ])is  braunlichgelb. 

6.  Griinen  Saulchen  von  Augit  in  der  bekannten  Combination  der  basaltischen 
Augite  mit  c:r  =  47°. 

7.  Brauiidurchsichtigen,  stark  glasgljinzendcn,  tafi^lformigen  Krystallchen  von 
Ily|)ersiheii.  lYw  Tafelllache  (100)  ist  stark  vertical  gestreift.  Zur  Bestimmung  dienten 
goiiiometrischf  Messungcm  der  vcrticalen  Zone,  welche  ausser  (100)  und  (iio)  auch  das 
Ihachyprisma  (250)001*^/2  entliielt  nut  250: 100  =  67^40'  (aus  d(»m  Verhaltniss  a:b:c 
^0,971:1:0.570  berechiiet  zu  67^37'),  und  der  Zone  der  makrodiagonalen  Axe,  in 
wcIcIht  sich  ausser  2P  a7(20i)  auch  das  lueincs  Wissens  bisher  niclit  beobachtete 
P'aTi  ioi)  bcfaud  nach  der  ^lessung  100:  loi  =  59°45*  (ber.  59°35').  Messungen  anderer 
ZoiHMi  waren  nicht  ausfi'ihrbar.  Auf  der  'rafcUlache  (100)  lageu  die  Hauptschwingungs- 
richtuiigeu  })arallel  und  senkrecht  zur  Strcifung:  di(»  negative  Bissentrix  stand  senkrecht 
auf  dor  Taf<'lllachc,  und  die  AxenelxMie  lag  parallel  der  Streifung.  Im  Mikroskop 
wui'dcn  untcr  AnwiMidung  von  Mono])romnaphthalin  mit  ;/  =  1.658  der  scheinbare 
Axenwinkel  um  a  =  ^/  zu  2lIa  =  78°io'  gefundcn.  Diese  Zahl  deutet  ebenso  wie  der 
staikc  Pleochroismus,  f  =  rgruu.  b  =  />  rotidnaun,  auf  hohcn  Kisengehalt  des  llypersthens. 

8.  Langcn  haarf<*»rmigen  Krystiillchen  von  Apatit,  ])estinuut  nach  Licht-  und  l)opj>el- 
brechung  und  der   Reaction  auf  Phosphorsiiure  mit   molybdiinsaurem   Annnoniak. 

Diese  Association  diMitct  unvcrkciui])ar  und  in  r])ereinstinunung  mit  dem  cliemi- 
schcn  und  mincralogischcn  Charakter  des  (Jesteins  auf  die  Verwandtschaft  mit  den 
Mon/.onitcn   und   Kssr'xitcu   untcr  den   Tiefengesteini'n. 
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Magnetit,  Chromit  uiid  Perowskit  zum  Olivin,  Blotit,  Melilith  und  Leucit 
mit  lange  gleichzeitiger  Entwickelung  der  beiden  letztgonaniitoii,  in 
der  Effiisionsperiode  vom  Olivin  zum  Melilitli   und  Biotit. 

Das  Gestein  lag  niir  in  zwei  Varietaten  vor,  einer  liollcTon  und 
einer  etwas  dunkleren;  diese  erwies  sicli  als  etwas  l)iotitreicher  de^nn 
die  hellere.  Die  bis  dahin  meines  Wissens  niclit  bf^ohaelitetc  niine- 
ralische  Zusammensctzung  forderte  zu  einer  eheniisehen  Untersuehung 
auf,  zu  welclier  die  hellere  Varietat  verwendet  \vurd(\  Das  (iesteins- 
pulver  gelatinirt  bei  Behandluug  mit  erwfirmter  Salzsaure  sofort  und 
ausserst  kraftig.  Nach  zweistiindigcT  Beliandlung  auf  dem  Wasserbade 
blieben  9.02  Procent  ungel5stes  Gesteinspulver  zuruck,  welches  fnst 
aiLSSchliesslich  aus  Olivin  bestand;  nach  weiteren  zwei  Stunden  war 
Alles  gel5st  bis  auf  0.12  Procent.  Di<^se^  gerinfife  Rest  erwies  sicli 
als  braundurchsichtige  KSrner,  welche  die  Perl(*n reaction  auf  tlirom 
gaben,  also  offenbar  den  (Jehalt  des  (iesteins  an  Chromit  oder  Picotit 
quantitativ  repraesentiren.  Die  Analyse  wurdc*  an  zwei  Portionen  aus- 
gefthrt;  deren  eine  mit  Alkalicarbonat.  die  andt^e  mit  Fluss-  mul 
Schwofelsaure  aufgeschh)ssen  wurde.  Das  (iesteinsj)ulver  war  bei 
I  10®  C.  getrocknet.  Der  Wassergehalt  des  (iesteins  gehr)rt  zum  gross- 
ten  Tlieil  dem  Zeolith,  zum  Theil  audi  dc^m  Biotit  an.  Wiederliolte 
Versuche  ergaben  eine  lebhaft  alkalische  Reaction  des  b(»i  holier  Tem- 
peratur  entweichenden  Wassers,  welche  naeh  (Miier  bliuch^n  Probe  nieht 
etwa  aus  den  schwer  schmelzbaren  (UasrohnMi  stamuKMi  kann,  in  de- 
nen   das   Gesteinspidver  geglilht  w'urde. 

Die  Ergebnisse  der  (piantitativeii  Analyse  fiiuhMi  sieli  ausiredruekt 
in  den  Zahlen  unter  I.  Zum  Vergh^ich  und  znr  H(»leuehtuntj:  der  .syste- 
matisclien  Stellung  d(»s  Euktolith  niogcMi  die  unt(4'  II  -VII  ang<»{ulirt(»n 
Analysen  dienen. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Vll. 

SiO, 

4 1 -43 

48.25 

45-93 

46.51 

42.65 

44.35 

33-89 

TiO, 

0.29 

0.83 

1.64 

0.04 

AUO3 

9.80 

16.63 

18.72 

11.86 

<M4 

10.20 

9.93 

Fe,03 

328 

10.68 

7-59 

5-13 

13-50 

»5.63 

FeO 

5.15' 

6.53 

4.39 

1.07 

MnO 

nicht  best 

» 

0.22 

0.12 

Sp. 

MgO 

1340 

»-23 

5.67 

4.73 

10.S9 

12.31 

16.14 

CaO 

16.62 

7.82 

10.57 

7.41 

12.36 

11.47 

15.19 

Na,0 

1.64 

9.42 

1.68 

2.3^ 

0.90 

3-37 

2. So 

K,0 

7.40 

6.52 

6.83 

8.71 

7.99 

4.42 

HaO 

I. II 

1.94 

0.592 

2.45 

2.18 

2.<)0 

Pa  Os  _ 

fehlt 

0.80 

1.52 

1. 41 

Suinme 

100.12 

101.38 

100.67 

9«)-73 

1 00.1 1 

wg.62 

100.00 

spec.  Gew. 

2.758 

2.857 

3.04 

*     Die  Bestimmiing    des   Kix'noxyduls  iind  des  sjx'iilix'lim  (.Jcwiclits   wiiide  von 
meinein  Assistenten ,  Herrn  1\.\rl  Kki.ki.mann.  aiisiirruliit. 
«    Gluhverlust. 
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I.  Euktolith.    Pian  di  Celle  bei  San  Venanzo,  Umbrien. 

II.  Leucitophyr.  Selberg  bei  Rieden,  Rheinpreussen.  (Mit  0.26  CI, 
1.68SO3,    i.ioCO,.)    G.  VOM  Rath,  Z.D.G.G.   1864,  XVI,  97. 

III.  Leiicitit  (mit  accessoriscliem  Melilith).  Bunsen  bei  J.  Roth, 
Beitrage  u.  s.  w.    Berlin  1889.    CII,  Nr.  31. 

IV.  Leucitit  (melilithfrei).  Bearpaw  Peak,  Montana.  (Miti.iohy- 
groskopischem  VVasser,  0.04  CI,  0.04  NiO,  0.50  BaO,  0.16  SrO,  Spuren 
von  Fl,  SO3,  CuO,  CoO:  berechnet  zu  31.1  Diopsid,  57.1  Leucit,  etwas 
Biotit,  Eisenoxyd  und  Apatit.)  N.  H.  Stokes  bei  Weed  und  Pirsson, 
Amer.  Journ.  1892,  II,    147. 

V.  Madupit.  Pilot  Butte,  Wyoming.  (Mit  0.58  SO3,  0.03  CI,  0.47  Fl, 
0.1 1  Ce,03  + 01^03,  0.07  Cr,03,  o.89BaO,  0.3381-0,  2.04  Lygrosko- 
pisches  Wasser.  Sjmr  Li,0).  Hillebrand  bei  Cn.  W.  Cross,  Amer. 
Journ.  1897,  IV,    130. 

VI.  Leucitbasalt.  Bongsberg  bei  Pelm.  Eifel.  Leucit,  Olivin,  Augit, 
Biotit,  Titan-  und  Magneteisen;  ohne  Nephelin  und  ohne  Melilith.  E. 
HussAK,   Berichte  der  Wiener  Akad.  1878,  LXXVII,    20. 

VII.  Melilitlibasalt.  Hochbohl  bei  Owen,  Schwabisehe  Alp.  (Mit 
1. 41  COj ,  Spur  S.)    J.  Meyer  bei  A.  Stelzner,  L.  J.  B.  B.  1882,  II,  598. 

Das  dem  Euktolith  (I)  chemisch  am  nSchsten  stehende  Gestein 
ist  der  Madupit  (V)  von  Pilot  Butte  unfern  der  Leucite  Hills  in  Wyo- 
ming. Die  Verwandtschaft  ist  so  gross,  dass  eine  Trennung  der  beiden 
Gesteine  ungereclitfertigt  ware,  wenn  nicht  die  durcligreifende  Ver- 
scliiedenheit  im  Mineralbestande  dazu  nothigte.  Der  Euktolith  ist  ein 
Olivin-Melilith-Leucitgestein  mit  reiehlichem  Biotit  und  frei  von  Augit, 
der  Madupit  ein  Biotit- Leucit- Diopsidgestein  ohiie  Olivin  und  ohne  Me- 
lilith, (lessen  Glinunermineral  von  Cross  als  Phlogopit  bozeichnet  wird. 
Man  kann  schwerlich  ein  schoneres  Beispiel  dafur  finden,  wie  sehr  che- 
misch naclist  verwandtc  Magmen  sich  mineralogisch-different  entwickeln 
konnen.  Nicht  die  Hohe  einer  oder  der  andern  Procentzahl  in  der 
Analyse,  insbesondere  nicht  die  der  so  oft  allein  betonten  SiO,,  son- 
dern  das  Vcrlialtniss  aller,  wie  cs  in  den  Kcrnen  zum  Ausdruck  ge- 
langt,  bclicrrscht  in  Vc^rbindung  mit  den  physikalisclien  Verfestigungs- 
und  KrystallisationsbcMlingungen  die  mineralische  Entwickelung  eines 
Magmas.  VAnc  helle,  nhov  nicht  eine  giinsti.Lre  B(*leuchtung  erlialt 
durch  diese  Analyse,  und  nicht  nur  durch  diese,  die  Vorstellung,  als 
wjircn  die  von  mir  auigestellt(*n  Kerne  der  Eruptivmagmen  gewisser- 
massen  praedcstinirt  (lurch  die  st(>chiometrisclien  Verhnltnisse  gewisser 
Mincralien. 

Die  Zaldcn  der  Analyse  I  geben  dem  Euktolith  seine  Stellung  in 
d(^r  Reihe  der  tlieralitliischen  Etrusivmagmen  und  ordnen  ihn  ein  in 
die    Reihe    Leucitophyr  (II),   Leucitit  (III  und  IV),   L(Micit  (VI)  und  Me- 
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lilithbasalt  ( VII) ,  und  liie»rmit  stimmt  auch  soin  geologisches  Vorkom- 
men  zwischen  Trasimener  tnd  Bolseaer  See.  So  liefert  der  Euktolitli 
ein  weiteres  erwiinschtes  Bei.spiel  (cvktos  erwiinscht,  Xidos  Stein)  fiir 
die  Stichhaltigkeit  meiner  Darstellung  des  inneren  Zusammenhangs  in 
der  Welt  der  Eruptivgesteine.     Er  ist   nichts  weniger  als  ein  basal- 

tisches  Gestein,  trotz  seines  geringen  Gehalts  an  SiO,  und  seines  hohen 

n 
Gehalts  an  den  Oxyden  RO;  das  zcigt  sein  niedriger  Gelialt  an  Eisen 

und  sein  lioher  Gehalt  an  K^O,  seine   Iielle  Farbc  und  sein  geringes 

specifisches  Gewicht. 

Auch  nach  einer  anderen  Rielitung  hin  ist  das  Gestein  von  Pian 

di  Celle  ein  Euktolith.     Bereclmet  man  die  Zusainmensetzung  dessel- 

ben  nach  der  von  mir  angewandten  Methode  (Tsciiermak,  Min.  u.  i)etr. 

Mitth.  1890,  XI,  144   und  II.  R.,  Elemente  der  Gesteinslehre,    Stuttgart 

1898.  S.  i8off.)>    so    ergibt    sicli   eine  Mischung   der   Kerne   KAlSi,, 

II 
NaAlSi  und  R,Si  im  Verhaltniss  der  Molecularproeente  von  34.4:  8.4: 

57.2  bei  einer  geringen  Vertretung  von  Al  durch  Fe,   walirend  sowolil 

II 
der  Kern  CaAl^Si^  wie  RSi  voUstandig   fehlen.      Das  eiitspriclit  ul)er- 

rasehend  dem  unverkennbar  lainproj)Iiyrisclien  Zuge  im  Charakter  der 

theralithiscben  Magmen.     Icli  l)erechne  aus  d(*ii  Zalileii  der  Analyse*  I 


Si 

37.7 

Al 

10.5 

Fe 

6.2 

Mg 

18.1 

Ca 

16. 1 

Na 

2.8 
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8.6 
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Bericht  iiber  eine  Forschungsreise  durch  Armenien. 

Von  W.  Belck  und  C.  F.  Leh3iann. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Diels  am  2.  Februar  [s.  oben  S.  91].) 


Uer  ubernommenen  Aufgabe:  »in  Russisch-,  Persisch-  und  Tiirkisclj- 
Armcnien  die  bckannten  clialdischen  (vannischen,  urartaischen)  Keil- 
inscliriften  neu  zu  collationiren  und  nach  weiteren  Keilinschriften  dieser 
Gattung  zu  suchen,  sowie  gleichzeitig  die  zu  durch reisenden  Gebiete 
nach  Moglichkeit  und  Bedarf  geographiscli  zu  erforschen«,  sind  die 
Reisenden  bisher  insoweit  gerecht  geworden,  dass  Russisch -Armenien 
bis  auf  eine  Nachlese.  Persisch -Armenien  durcli  Umreitung  des  Urmia- 
Sees  (Tabriz  —  Maraga  —  Saucbulaq  —  Usnuj  —  Urmia  —  Salmas  [Oil- 
man]) ganz  erledigt  und  in  Tiirkisch- Armenien  Van  und  seine  nahere 
Umgebung,  sowie  die  dem  Van-See  nordlich,  ostlich  und  siidostlich  be- 
nachbarten   Gebiete  durchforscht  sind. 

Dabei  sind  von  den  bislier  publicirten  etwa  8o  chaldischen  In- 
schriften  etwa  70  coUationirt  und  etwa  60  neue  Inschriften  aufgefunden, 
copirt,  abgeklatseht  und  nach  Moglichkeit  mit  ihrer  Umgebung  photo- 
grnphirt  worden. 

Die  geographischen  Ermittelungen  haben  sich  dem  hinsichtlich  der 
Ortsl)estimmungen  ausreichend  bekannten  russischen  Gebiet  auf  HShen- 
bestimmungen  mittels  des  Kochbarometers  beschrankt.  Die  durch  den 
Kaukasus  fiilirenden  Hauptstrassen,  jetzt  als  die  grusinische  und  die 
ossetinische  lle(M*strasse  bezeiclmet,  die  fur  die  indogermanische  Kin- 
wanderung  in  Armenien  und  weiter  uberhaupt  in  Vorderasien  mit  in 
Frage  kommen,  haben  die  Reisenden  aus  eigener  Ansehauung  kennen 
zu   lernen   gesucht. 

In  Persien  und  auf  tiirkischem  Gebiet  ist  —  gemass  dem  ausdriick- 
liclien  VVunsche  der  Koniglielien  Akademie  der  Wissenschaften,  mit 
dem  sich  die  urspriingliehen  Absieliten  der  Reisend(»n  begegneten  — 
besonderer  Werth  auf  die  geographiscl^en  Beobachtungen  gelegt  worden. 
Namentlicli  sind,  von  Anderem  abgeselien,  eine  bedeutende  Anzahl 
von  Breitenbcvstimmungen  und  unausgesetzte  Visirungen  zur  Bestim- 
mun^  der  Lange.  sowie  fortgesetzte  hypsom(*trische  Bestimmungen  vor- 
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genommen  worden,  (lurch  welche  besondc^rs  die  Kunde  und  Karte  der 
Gegend  um  den  Urmia-See  und  des  Van -Sees  und  seiner  Ufergebiete 
erganzt  und  verbessert  werden  wird ,  wahrend  das  Quellgebiet  des  ost- 
lichen  Tigris  (Bohtan-su)  in  den  Bezirken  Nordiiz,  Schatag  und  M6ks 
wohl  von  der  Expedition  zum  ersten  Mai  genaucr  durcbforscht  worden 
ist.  Von  der  hypsometrisclien  Bestimmung  des  Sipan  Dagh  hat  wegen 
des  kurdischen  Raubanfalles  auf  Dr.  Belck  einstweilen  Abstand  ge- 
nommen werden  miissen. 

Die  Ausbeute  an  neuen  Inschriften  hat  sicli  —  wie  vorauszusehen, 
aber  mit  noch  gr5sserer  Ausschliessbchkeit  —  auf  Tiirkisch-Annenien 
beschrankt,  ist  hier  aber,  nanientlieli  in  dem  von  Schulz  und  La  yard 
verhftltnissmassig  so  genau  durchfbrschten  Van  selbst  unerwartet  reicli- 
haltig  gewesen.  Der  CitadeHenberg  (Van-kalah),  der  einst  Burg  und 
Schloss  der  alteren  Herrseher  von  C>haldia  bis  einschliesslicli  Sardur,  Ar- 
gistis'  I.  Sohn,  trug  und  —  soweit  die  in  don  Felsen  gehauonen  Sale  und 
Gemacher  in  Betracht  komnien  —  noch  heute  tragt ,  und  die  Kirclien 
von  Van  haben  hieran  don  Ilauptantlieil.  Die  in  die  Mauern  der  Kir- 
chen  eingelassenen  oder  als  Sui)raporten  verwendeten  Inschriftsteine 
tragen  zumeist  ausser  der  langst  bekannten  Insclirift  (h»r  Vorderseite 
noch  auf  der  eingemauertcui  Ruck-  oder  Oberseitc*  Insehridten,  die  bis- 
her  gSnzlich  unbekannt  g(»bHeben  waren.  Si(»  z(4t\veilig  lreizul(\i>*en, 
gelang  erst  nach  langen  Verhaiidhingen  mit  (U'm  Kirchenratli,  trotz- 
dem  der  durch  die  deutsche  Botschaft  sowohl  wio  direct  angegangene 
armenisclie  Patriarch  in  C!onstantinopel  scmu  Mogliclistes  zin*  Fordorung 
der  Wunsche  der  Expedition  tliat. 

Unter  den  Neufunden  ninnnt  in  j(Mh*r  Ilinsiclit  eim*  Sonderstcdhmg 
ein  die  Inschrift  Tiglat2)ilos('r's  I.  von  Assyrien  (um  1020  v.  Chr.), 
gesetzt  zur  Verewigung  seines  Si(\gos  Tiber  die  Fursten  (h\s  armeniselien 
Berglandes  zu  einerZeit,  da  das  lu-artiiiscli-cbahlisehe  Reicli  noch  nicht 
errichtet  war.  Die  Schlacht  nniss  in  (ha^  FJxmio  von  Mehisgert  ge- 
schlagen  worden  sein  (vergl.  W.  I^p:l('k.  ZI)]\I(i.  LL  S. 560),  und  etwa 
3  Stunden  von  Melasgert,  bei  (ioganhi,  ist  dii*  bisclirift  gcAinden  wonlen. 

Sie  lautet  in  Transscri2)tic)n : 

1 .  '"GL^ .  KU-  fi-  TTR ,  rs .  E .  N.4  A^  .R\ 

2.  Sarru  da?i'fift  i<(tr  KJS  i^ar  (wdf)  Ai^-.si/r 

3.  Sar  kib-rat  arha'-l 

4 .  ka-  Sul  matdti  ( K  UR .  K 1 7t )  Xa  -  /  -  /•/ 

5.  ii'tu  {ntdii)   Tu-uni-nii 

6.  a-[rf/)   (indti)  Da-i-d-ni  Ixd-sid 

7 '  A,AB,BA.(1AL,  LA 


*    VerstQmmelt,  aber  nicht  olinc  Aussii-ht  auf  Ilcrsiolhm;^. 
Sitzungsberichte  1B99.  l:; 
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Das  ist:  'Tukulfi-abil-eSorra  ""kirru  dannu  Sar  kiSSati  sar  ASSur  ^Sar 
kibrai  arbaij  kdSid  rndtdti  Nairi  iStu  (mdti)  Tummi  adi  [mdti)  Datanlj  kdSid 
tidmti  rabiti 

Deutscli:  Tiglatpileser,  der  machtige  Konig,  Konig  der  Welt,  K5iiig 
von  Assyrien,  K5nig  der  vier  Weltgegenden  (Erdviertel),  der  Eroberer 
der  (oder:  hat  erobert  die)  Nairi -Lander  von  Tummi  bis  Daiani,  der 
Eroberer  [der  Gebiete  bis  zum  oder:  eines  Gebietes  am]  grossen  Meere. 

Fiir  Tiglatpileser  den  Ersten  entscheidet;  von  Anderem  abgesehen, 
sowohl  der  Schriftcharakter  (»neiiassyrisclje«  Schrift  altertliiimliclien 
Gepniges)  wie  besonders  die  Verwandtsehaft  des  neugefundenen  Textes 
mit  den  betreftenden  Absehnitten  der  Annalen  dieses  Konigs  und  seiner 
an  der  Duellgrotte  des  Sebeneli-su  eingegrabenen   Insclirift. 

Unter  den  neugewonnenen  ehaldisclien  Inscliriften  seien  als  einige 
der  wichtigsten  genannt: 

1.  Die  am  Van-Felsen  nahe  dem  Tabriz -Kapiissi  der  eigentliclien 
(Citadellen-)Stadt  eing(*grabene  grosse  Inschrift,  bisher  wegen  ihrer 
starken  Verstiimmelung  nicht  gelesen.  Sie  bietet  in  dreifaeher  Wieder- 
holung   einen   sechzehnzeiligen,   Iblgendermaassen    beginnenden  Text: 

1.  (ILU)  llal'di'm-ni  u^'ma-a-ft-ni 

2.  '"U-pu-u-i-ni'^e  a-U-e 

und  Ispuinis  theilt  darin  mit  [cdi  »er  sprieht«),  dass  sein  Vater  Sar- 
dur,  sein  Sohn  (und  Mitregent)  Menuas  und  dessen  Sohn  Inuspuas 
die  Clialdisburg  [ILJJ  Hcd-di-e-i  su-st)  auf  dem  Van-Felsen  erbaut 
liaben. 

2.  Neben  der  von  Belck  1891  im  Pilaster  vor  der  Kurschun- 
Moseliee  in  Van  aufgefimdenen  Menuas -Inschrift,  die  als  Bestallungs- 
urkundc*  (ur  dessen  Sohn  Inuspuas  aufzufassen  ist  (s.  Zeitschrift  fiir 
Assyriologie  VII,  8.^55  ft*.),  land  sich  an  derselben  Stelle  auf  der  nacli 
unten  gekehrten  Seite  eines  Stelnes  ein  Paralleltext,  aV)er  nicht  dem 
Chaldis,    sondern   dem   Gotte   IJutuinis,   (11  jl)   Uu-tV'i'ni'e,  geweiht. 

3.  Im  armenischen  Dorfe  C'harakonis  (tiirkisch  Karagiinduz)  am 
Errek-GoU  fand  sich  als  Schwellenstein  in  der  Kirclie  verwendet  und 
fast  vollstiindig  in  die  Krde  vergrabm  eine  grosse  Steh*  mit  Inschrift 
von  Ispuinis  und  Menuas.  Der  untere  Thcil  fehlt.  Auf  der  Vorder- 
seite  sind  44,  auf  (Um*  Riickseite  38  Zeilcn  erliaUxMi.  Die  Vorderseite 
trug  in  zweimaliger  WicMlcrliolung  dens<'lb(Mi  dreissigzeiligen  Text,  der 
also  cinmal  ganz  und  einmal  zur  Hiilfte  erlialten  ist;  die  38  Zeilen  der 
Rucks(^ite  geben  (lens(4ben  Text  thcilweise  variirt,  darauf  folgt  ein  freier 
Rauni.  untcrhalb  dessen  sicli  (wie  in  der  Inschrift  derselben  beiden 
llerrs(*h(u*  in  der  Kirehe  Surb  Pogos  zu  Van)  die  Flu(*hformel  befunden 
habcn   wird.    Die  Insclirift  handelt  namentlich   von  der  Eroberung  des 
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Landes  Barsuas  mit  der  (Haupt-) Stadt  Mesta  {Me'i&'la-a-yu),  sowie 
anderer,  gleiclifalls  zu  Assyrien  gehoriger  Gebiete.  Mit  {mat)  Ni-mi-u^ 
Vs.  Z.  20,  ist  offenbar  Assyrien  (Land  Nineveh)  gemeint. 

4.  Kriegsbericht  des  Menuas  (Kampfe  mit  Assyrien)  auf  der  ein- 
gemauerten  Oberseite  des  Steines.  der  die  Menuas -Inschrift  Sciiulz 
XXXIX  =  SAYce  XXXII  trjigt. 

5.  Kriegsbericht  von  Argistis  I.,  Menuas'  Sohn  (Eroberung  des 
Assyrien  unterworfenen  Landes  Bustus)  auf  der  eingeniaucTten  Riiek- 
seite  des  Steines,  der  die  von  La  yard  zuerst  eopirte  Inschrift  Sayce 
XLV  tragt.     Kirche  Surb  Saliak,  Van. 

6.  In  der  Kirche  Surb  Pogos,  Van,  befinden  sich  als  Supraporten 
verwendet  zwei  Halften  einer  Stele  von  Sardur  (III.)  ArgistiiQinis, 
die  auf  der  Vorder-  und  der  Riickseite,  sowie  auf  den  beiden  Sclnnal- 
seiten  (=  den  eingemauerten  Oberseiten  der  Supraporten)  beschrieben 
war.  Bisher  war  nur  die  eine  Halfte  der  Vorderseite,  also  ein  Sechstel 
der  gesammten  Inschrift  bekannt  (Sciiulz  XXXVIII  =  Sayce  XLVIII). 

Auf  der  einen  Schmalseite  findet  sich,  zum  ersten  Mai  in  den 
chaldischen  Keilinsehriften,  die  namentliche  Krwahnung  eines  Assyn^r- 
kOnigs:  "^ASur-ni-ra'ri'ni  "^A'da'di'Ui'rd-ri'e'hi  SAR  [MAT)  Akir- 
ni'i:  »Asur-nirari  (Vorganger  Tiglatpih\s(^r\s  III.),  Sohn  Adad-ni- 
rari's,  KOnigs  von  Assyrien «.  Die  phon(»tische  Schreibung  Adadi- 
nirari  (nicht  Ramman-nirari)  di'irfte  fiir  die  langunistrittene  Frnge, 
ob  der  assyrische  Name  des  Wettergottes  Adad  oder  Rannnan  ist,  von 
entscheidender  Bedeutung  sein. 

7  und  8.  Von  Argistis  II.  Rusahinis,  Sardur's  III.  Enkel, 
Sanherib's  Zeitgenossen,  lagen  bisher  k(^ine  eigenen  Inschriften  vor. 
Jctzt  sind  ini  Gebiete  von  Ardesch  gefunden  wordeii:  ein  Schriftstein 
bei  Hagi,  Vorderseite  46,  Riickseite  38  Zeilen,  unterer  Theil  fehlt,  und 
ferner  bei  Delaby  Bagy  eine  Inschrift,  von  der  43  Zeilen  erhalten  sind. 
Beide  nennen  ""Ar-yi^'li-Se  ""Rif-sa-hi-fU'Sr  als  ihren  Urheber,  beide  be- 
riehten  nanientlich  iiber  die  Anlage  eines  Stausees  (i^if-e)  und  bieten 
so  eine  fiir  das  beiderseitige  Verstandniss  forderliche  Parallele  zur  In- 
schrift der  Rusas-Stele  am  Keschiscli-(joll,  d'w  von  Belck  1891  auf- 
gefunden  wurde  (s.  W.  Belck  und  C.  F.  Lehmann,  Zeitschrift  fiir  Eth- 
nologic, 1892,  S.  I5if.,  S.  I4iff.   U.S.W.). 

9.  Von  Rusas  II.,  Argistis'  II.  Sohn,  einein  Ilerrscher,  (lessen 
Existenz  bis  vor  Kurzem  unbekannt  war  (s.  AV.  Belck  und  C.  F.  Leh- 
mann: »Ein  neuer  Ilerrscher  von  Chaldia«,  ZcMtschrift  fiir  Assyriologi(% 
IX,  S.  82ff.,  339fr.),  hat  sich  in  Adeljeves  eine  Inschrift  gefunden,  die 
u.  A.  als  von  diesemKonige  bekani])ft  die  Iletiter  und  Moscher,  (J/.IjT) 
Mv-uS-ki-niy  nennt,  letztere  hi(^r  in  den  chaldischen  Inschriften  zum 
ersten  Mai  genannt. 
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lO.  Oberhalb  Kaissaran,  in  den  die  Keschisch-Goll-Ebene  Sstlich 
begrenzenden  Bergen,  befindet  sicli  auf  schwer  zuganglicher  Felsenspitze 
die  folgende  dreizeilige,  vvohlerlialtene  und  vollstandige  Inschrift  ein- 
gegraben : 

1.  (ILU)  Qal'di-ni-i  ALU  i-e  pu-lu-si 

2.  al-zi-ni-e-i  pu-lu-si  na-a-ma-ri 

3.  a-U'di  [ILU)  Qal-di'ni'e-i  {ALU)  e-i 

Sie  nennt  keinen  Konig,  der  einzige  Fall  auf  dem  gesammten 
Gebiet  chaldisclier  Epigraphik.  DerFelsen,  der  sie  tragt,  gleiclit  einer 
natiirlichen  Burg.  Eine  gauze  Reihe  abniiclier  Felsenburgen  sind  ihin 
benachbart.  Auf  dem  Plateau,  das  sie  einralimen  und  umschliessen, 
ist  reichliclie  Weide  vorhanden.  Der  Sehluss  liegt  nalie,  dass  dirse 
Inschrift  aus  der  Zeit  stammt,  da  die  Chalder  sicli  bereits  vor  den 
einwandernden  indogermanischen  Armeniern  (Haik')  in  die  Berge  zu- 
riickgezogen  batten  (vergl.  C!  F.  Leiimann,  Verhandl.  Berliner  Antlirop. 
Ges.  1895,  8.584!?.). 

Unter  den  CoUationen  darf  besonders  hervorgehoben  werden  die 
der  ball)  assyrisclion,  halb  chaldischen  Inschrift  der  Kelishin- Stele  (a. 
a.  0.  1893  ^•38911*..  1895  S.592ff.);  sie  war  bishcr  nur  aus  Abklatschen 
bez.  Abgiissen  l)eknnnt,  nie  an  Ort  und  Stelle  im  Original  gepriift  worden. 

Die  fiir  die  Rudolf  ViRcnow-Stiftung  ausgefiihrten  Ausgrabungen 
auf  Toprak-kaleh  bei  Van  haben  ausser  grosson  Felsenbauten  (einer 
Treppe  von  55  Stufen,  die,  innerhalb  des  Felsens  eingehauen,  zu  einem 
unterirdischen  Felsensaale  fiihrt),  ferner  dem  Fundamente  des  Tempels 
und  anderer  Gebaude  und  einer  Anzahl  werthvoUer  Kleinfunde  auch 
Theih^  grosser  Thonkriige  mit  Maassangabe  in  Keilschrift,  Fragmente 
von  Steininscliriften  und  einige  fragmentarische  Thontafelchen  mit 
Keilinschrift  aufgedeckt. 


Ausge^eben  am    HI.  FebHiar. 


Ftrrlin .  gcdrtirkt  in  der  RddiMlnirkrrrL 


121 

SITZUNGSBERICHTE         i899 

DKR 

KONIGLICII  PREUSSISCIIEN 


vni. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


16.  Februar.     Sitzung  tier  pliysikalisch-m«atliematisclien  (Ilasse. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Waldeyer. 

*!•  Hr.  Landolt  las:  fiber  Versuche  zur  Bestimmung  der  Ro- 
tationsdispersion  concentrirter  ubersattigter  L5sungen  von 
Rechtsweinsaure. 

Es  wurde  bei  einer  solchen  von  66.5  Procent  Weinsauregehalt  ein  Maximum  der 
Rechtsdrehung  fur  gelbe,  und  feriier  Linksdrehung  fur  blaue  Strahlen  heobachtet,  was 
im  Einklange  steht  mit  den  Forderungen  der  aus  verdiinuteren  Losuugen  abgeleiteten 
InterpolatioDsfonn  eln. 

2.  Hr.  FucHS  legte  vor  eine  Mittheilung  des  correvspondirenden 
Mitgliedes  Hrn,  Prof.  R.  Lipschitz  (Bonn):  Bemerkungen  fiber  die 
Differentiale  von  symbolischen  Ausdrficken. 

Es  werden  die  Differentiale  von  svmbolischen  Ausdriicken  untersucht,  bei  denen 
fttr  die  Addition  die  Vertauschbai-keit  der  Summanden  gilt,  dagegen  bei  der  Multipli- 
cation die  Vertauschbarkeit  der  Factoren  nicht  vorausgesetzt  wird. 


*  eMcheint  nicht  in  den  akadenuBchen  Sohriften. 

Sitzangsberidita  1899.  14 
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Bemerkungen  liber  die  Differentiale  von 
symbolischen  AusMcken. 


Von  R.  LiPSCHiTz. 


1. 

Die  Ausdrucke,  welche  im  Folgenden  betrachtet  werden,  soUen  als 
Aggregate  einer  Anzahl  von  Producten  aus  je  einer  reellen  Gr5sse  und 
einem  symbolischen  Factor  gegeben  sein.  Wenn  man  eine  Reihe  von 
8  reellen  Gr5ssen  mit  ^x>  ^2>  •  •  •  ^*j  di^  zugeh5rigen  symbolischen  Fac- 
toren  mit  ^,,  ^a,  .  .  .  ^,  bezeichnet,  so  hat  der  betreflfeude  symbolische 
Ausdruck  die  Gestalt 

(i)  ^  =  ^,^,-H^a^,-h.  .  .4-^,^,. 

Fiir  die  Addition  oder  Subtraction  solcher  Ausdrflcke  A ,  5,  C,  .  .  .  wer- 
den die  Gleichungen  vorausgesetzt,  welche  fur  die  genannten  beiden 
R(^chnungsoperationen  Weierstrass  in  der  Abhandlung:  Zur  Theorie 
der  aus  w  Haupteinheiten  gebildeten  complexen  GrSssen,  Nachrichten 
von  der  K5niglichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  GSttingen  aus 
dem  Jahre  1884,  S.  395,  oder  Werke,  Bd.  II,  S.  311   so  formulirt  hat 

A+B=B+A 
(2)  {  (A  +  B)  +  C=(A  +  C)  +  B 

(A  —  B)  +  B  =  A. 

In  Bezug  auf  die  Ausfuhnmg  der  Multiplication  von  zwei  oder  meh- 
reren  derartigen  Ausdrucken  wird  angenommen,  dass  jeder  Bestand- 
theil  des  ersten  mit  jedem  Bestandtlieil  des  zweiten  Ausdrucks  unter 
Festhaltung  der  Reihenfolge  niultiplicirt  und  darauf  die  Addition  von 
alien  Producten  bewerkstelligt  worde,  und  dass  bei  dem  Hinzutreten 
jedes  neuen  symbolischen  Ausdrucks  zu  den  vorhandenen  in  derselben 
Weise  bis  zum  Ende  fortgefthren  W(4'de.  Es  sind  dann  noch  die  Re- 
geln  dariiber  anzugeben,  welche  Ausdriicke  an  die  Stelle  der  Producte 
der  vorkommenden  symbolischen  Factoren  e^ei,  oder  e^ef,e^  u.  s.  f.  ge- 
setzt  w(Tden   sollen,   wobei  c^e^  von  ^^^6  u.  s.  f.   diflppriren    darf.      Ich 
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nehme  nun  ausdrOcklich  an,  class  in  <ler  demn&clist  an/ustrllonden 
Untersuchung  von  vorne  herein  fiber  den  Inlialt  dieser  Regeln  keine 
besondere  Voraussetzung  eingefuhrt  werde.  Die  auf  diese  Weise  defi- 
nirten  symbolisclien  Ausdrucke  nnifassen  dann  die  von  Weierstrass 
in  dem  erwfihnten  Aufsatze,  und  von  Dedekind  in  dem  gleichnamigen 
Aufsatze,  Nachrichten  von  der  K5nigliclien  (iesellscliaft  der  Wissen- 
schaften  zu  G5ttingen  aus  dem  Jahre  1885,8.141,  beliandelten  com- 
plexen  Grossen,  desgleichen  die  Quat<*rnionen,  ferner  die  in  meiner 
Schrift:  Untersucbungen  uber  die  Suminen  von  Quadraten,  Bonn  1886, 
er5rterten  complexen  oder  bicomplexen  Ausdrucke  verscbiedener  Ord- 
nungen,  wie  auch  andere  Systeme  von  complexen  Gr5ssen,  endlich 
die  Gesammtheit  derjenigen  Ausdriicke,  welcbe  Cauchy  mit  dem  Namen 
clefs  algebriques  bezeichnet  und  zu  verscbiedenen  Zwecken  angewendet 
hat.  Auf  dieselben  bezieben  sieli  die  Arbeiten:  Sur  les  clefs  alge- 
briques, Comptes  rendus  de  T Academic  des  sciences  de  Paris,  Janvier 
1853,  p. 70  und  p.  129;  sur  les  avantages  que  presente  dans  un  grand 
nombre  de  questions  I'emploi  des  clefs  algebriques,  ibidem  Janvier 
1853,  p.  161;  Memoire  sur  les  diflferentielles  et  les  variations  employees 
eomme  le^  clefs  algebriques,  ibidem  Juillet  1853,  P-S^  und  p.  57;  Exer- 
ciees  d'analyse  et  de  physique  mathematique ,  tome  4,  p.  356,  Memoire 
sur  les  clefs  algebriques. 

Unter  dem  DiflFerential  eines  gegebenen  symbolisclien  Ausdrucks 
wird  derjenige  Ausdruck  verstanden,  welcher  aus  dem  gegebenen  ent- 
steht,  indem  der  reelle  Bestandtbeil  eines  jeden  eingelienden  Products 
durch  das  Differential  dieses  reellen  Bestandtbeils  ersetzt  wird.  Fur 
den  obigen  Ausdruck  A  wird  demnacb  das  Differential  SA  durch  die 
Gleiehimg  definirt 

(3)  ^A  =  e,S^,  +  ej^,  -h  . . .  4-  e,d^, . 

Hierbei  bemerke  ich,  dass  in  der  angefuhrten  Abhandlung:  Me- 
moire sur  les  differentielles  et  les  variations  employees  comme  clefs  al- 
g'ebriques  Cauchy  von  dem  Verfahn*n  der  Differentiation  oder  Variation 
einen  anderen  Gebraucb  gemacht  hat.  Er  benutzt  nanilicb  die  Zeichen 
der  Differentiale  oder  Variationen  selbst  als  Svmbole,  welcbe  nach  be- 
bestiinmten  Regeln  <lurch  andere  Ausdrucke  ersetzt  werden. 


2. 

Nach  der  soeben  aufgestellten  Definition  kann  das  erste  Differen- 
tial eines  Products  von  zwei  oder  mehreren  symbolisclien  Ausdriicken 
g'ebildet  werden,  indem  man  in  dem  beziiglichen  Product  zuerst  statt 
des   ersten  Ausdrucks  dessen  Differential,  dann  statt  des  zweiten  Aus- 

14* 
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dnicks  das  Differential  von  dieseui  substituirt,  u.  s.  f. ,  und  schliesslich 
von  alien  betreffenden  Producten  die  Summe  nimmt.  Auf  diese  Weise 
entstehen  die  Gleichungen 

]    HABC)  =  UBC+A^BC+ABW 
( ^  >         \  &(ABC1J)  =  UBCD  -h  ASBCD  +  AB^CD  +  ABCW . 


Die  Richtigkeit  ergiebt  sich  aus  der  Anwendung  der  ffir  die  Bil- 
dung  des  Differentials  eines  Products  von  reellen  GrSssen  bestehen- 
den  Regeln. 

In  der  gleichen  Weise  kOnnen  die  zweiten  oder  dritten  oder  be- 
liebig  hohen  Differential  eines  symbolisclien  Ausdrucks  unter  der  Vor- 
aussetzung  gebildet  werden,  dass  die  zweiten  und  folglich  auch  alle 
h5heren  Differentiale  der  reellen  Bestandtheile  als  verschwindend  gelten. 
Man  findet  hiernach  die  Relationen 

S^AB)  =  2(U&B) 
^  (ABC)  =  2(SA&BC-h  ASBSC-h  UBW) 
(^)  ]^(ABCD)=2(USBCD-hUBWD-hUBaD-hASBWD-hA^BaD+ABWil 


( 


und  ferner 


^{AB)  =  o 


\    ^(ABC)=2.s(U^B^) 
(3)  ]  S^ABCD)  =  2.s{^A&BWD+A&B^aiJ+^ABWW^U&BCW). 


Diese  Relationen  lassen  sich  benutzen,  urn  das  Resultat  darzu- 
stellen,  welches  aus  einem  beliebigen  Product  von  symbolischen  Aus- 
drucken  hervorgeht,  sobald  zu  jedem  Ausdruck  ^  ,  J5,  C,  .  .  .  bez.  ein 
beliebiger  endlicher  Zuwachs  AA  ,  AB,  AC,  .  .  .  hinzugefiigt  wird. 

Offenbar  besteht  die  Gleichung 

(4)         (A  -h  AA)  (B  +  aB)  =  AB  +  aAB  -h  AaB  -h  aAaB. 

Setzt  man  nun  fest,  dass  in  den  Gleichungen  (i),(2),(3)  die  Substi- 
tution von  A^  fiir  ^A ,  von  AB  fiir  ^B,  von  AC  fur  W  u.  s.  f.  in  den 
auf  der  rechten  Seite  befindlichen  Ausdrucken  dadurch  angedeutet  wird, 

dass  man  auf  der  linken  Seite  das  Zeichen  5  durch  5,  ^  durch^,  S^  durch 

^  U.S.  f  ersetzt,  so  kann  die  rechte  Seite  von  (4)  mit  Hidfe  von  (i) 
in  die  Gestalt  verwandelt  werden 

(4*)  AB  +  ^AB)+    ^    I'(AB). 

I  •  2 
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In  gleicher  Weise  hat  man 

(5)  {A  -hAA)(B-h  AB)  (f-h  AC)  =  ABC+  AABC 

+  AABC 
+  ABAC 
+  AAABC 
+ A ABAC 
+  AABAC 

+  aaabac. 

Hier  geht  die  rechte  Seite  vermittelst  (2)  und  (3)  in  den  Ausdruok  uber 

(5*)  ABC+M-ABC) 

+    ^    '^{ABC) 
I  •  2 

+      ^     -'^{ABC). 
1-2.3 

Die  gleiche  tJberlegung  giebt  fur  die  Kntwickelung  eines  Pro<lucts 
von  n  zweigliedrigen  symbolischen  Ausdriickeii  die  Relation 

(6)  {A+AA)(B+AB){C+  AC) ...  =  ABC. . .+I{ABC. . .) 

^    ^{ABC.) 


I  •  2 


^    -^(A£C...) 


1.2.3 


J ^(ABC...). 

1 .  2.3  ... n 

Weil  aber  bei  den  getroffenen  Voraussetzungen  fiir  ein  Product 
von  V  symbolischen  Ausdriicken  jedes  Differential  von  einer  hSheren 
als  der  i''*°Ordnung  verschwindet,  so  kann  das  angewendete  Verfahren 
auch  auf  eine  Summe  von  Producten  iibertragen  werden,  bei  der  die 
hOchste  Anzahl  der  in  einander  multiplicirten  Ausdriicke  gleich  n  ist. 
Es  mOge  F  eine  Summe  von  der  bezeichneten  Art  bedeuten 

(7)  F=:^(ABC...). 

Dann  ergiebt  sich  fiir  die  aus  F  abgeleitotc^  Siiinme 

(8)  VV(^  +  AA)(J5-hAif)(C+AC)... 


die   folgende   Entwickeluiig,    d(*ren   Gestalt   mit   dem  Taylor'scIkmi 
Lehrsatze  ubereinstimmt, 

(9)  F+JF+    ^    fF+.,.+  ^  '^F, 

1-2  I  •  2  •  3  .  .  .  /^ 
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Fiir  den  Fall,  dass  F  eine  Sumine  von  der  angegebenen  Beschaffen- 
heit  bedeutet,  bei  der  die  Anzahl  der  Summanden  und  auch  die  Maxi- 
malzahl  der  mit  einander  multiplicirten  Ausdrucke  ohne  Ende  wachst, 
wahrend  gleichzeitig  die  Convergenz  der  entstehenden  Ergebnisse  ge- 
sicliert  ist,  bleibt  die  Darstellung  (9)  noch  anwendbar  und  geht  in  die 
folgende  Reihe  uber 

(10)  F+^F+    ^    J'F+      -  ~J^F+.,: 

1-2  I  •  2  •  3 

Es  ist  dies  diejenige  Form  des  TAYLOR'schen  Lehrsatzes,  welche 
Hamilton  in  den  Lectures  on  Quaternions  p.  571  fiir  die  Entwickelung 
einer  Function  eines  Quaternion  angegeben  hat,  welche  durch  eine 
nach  den  positiven  ganzen  Potenzen  eines  Quaternion  fortschreitende 
convergente  Reihe  definirt  ist. 

3. 

Gegenwartig  moge  das  Differential  einer  Summe  gebildet  werden, 
deren  auf  einander  folgende  Glieder  entstehen,  indem  immer  ein  con- 
stanter  symbplischer  Ausdruck  A^  oder  A^  oder  A^  u.  s.  f.  mit  den 
successiven  positiven  ganzen  Potenzen  eines  gewissen  symbolischen 
Ausdrucks  Q  multiplicirt  wird,  der  als  variabel  gilt.     Man  habe  also 

(I)  i^  =  ^  +  AQ+^Q"-i-... 

Nach  den  Vorschriften  des  vorigen  Artikels  folgt  hieraus  die  Dar- 
stellung des  Differentials 

(2)  ^F  =  A.^q-^  AAQ^q  +  ^QQ) 


Durch  das  Zusammenfassen  der  Aggregate,  welche  bez.  in  <JQ, 
in  SQQ,  in  SQQ^  u.  s.  f.  multiplicirt  sind,  ergiebt  sich  hieraus  die 
Relation 

(3)  ^F=(A,+  A,Q  +  A^Q'  +  A,Q'  +  ...)SQ 

(A,    -hA,Q  -^A,Q^-t,..)SQQ 
{A,     +A,Q  -h...)^QQ^ 


welche ,  wofern  Q    \Q    %  . . .  durch  die  Gleichungen  bestimmt  werden 

QQ-  =  i,Q'Q-'=  I,..., 

mit  Hiilfe  von  (i)  in  die  folgendo  Gestalt  gehracht  werden  kann 

(4)     ^F  =  {F-  A^)  Q-'U^  +  (F-  ,K.  -  A,Q)  Q-'^QQ 

{F-A^-A,Q-A,Q')Q-'SQCt  +  --' 


Lipscritk:  Biunerkiuigen  Tiber  die  DifferentiHle  von  symbol.  Ausdriicken.       127 

Um  ein  Beispiel  zu  erhalten,  setze  icli  die  constanten  Ausdriicke 
bez.  gleich  den  rationalen  Bruchen,  welche  bei  der  logarithmischon 
Reihe  als  EntwickelungscoefBcienteii  auftreteii, 

(5)  A  =  o,    J,  =  I ,    A,  =  —     ,    .1,  =     , . . . 

2  3 

Dann  ist 

(6)  F=Q-^\^~ 

2        3 
und  in  Folge  von  (3)  kommt 

(7)  »F=(i-^'^  +  ^'  zfz...\SQ 


{- 


2        3 

'  +^' 

2        3 
I 

3 


SQQ 


Man  multiplicire  jetzt  die  beiden  Seiten   von  {7)  links  mit  dem 
Aggregat  (i+Q),  dann  entsteht  die  Gleichung 


(8)  {i+Qi^F=(i+i^i-'^^Q+{-'^  +  '^yr+'^Q 


SQQ 


Sobald  hier  die  besondere  Annahme  hinziigefiigt  wird,  dass  bei 
den  auszufuhrenden  Multiplicationen  die  Vertauschung  der  Factoren 
gestattet  sei,  wie  dies  z.  B.  die  Voraiiss(*tziing  mit  sich  bringt,  dass 
Q  reell  oder  von  der  Gestalt  der  complexen  Grossen  oL-^,Qy — i  sei, 
so  darf  man  auf  der  rechten  Seite  SQQ  (lurch  QSQ,  SQQ'  durcli 
^iQ  ersetzen  u.  s.  f.,  und  es  findet  sich  in  Folge  der  Zerstorung 
aller  Glieder  mit  Ausnahme  des  ersten  die  Relation 

(9)  (i  +  Q)SF=SQ. 

welche   die  fur  die  Function    Logarithmus    naturalis   charakteristisehe 
Differentialgleichung  darstellt. 

4. 

In  der  vorhin  angeftihrten  S(*hrift,  Untersuchungen  iiber  die 
Summen  von  Quadraten,  ist  in  I,  Art.  3,  S.  23  j^ezeigt  worden,  dass 
zu  jeder  reellen  Substitution  von  der  Determinante  +1,  dnrch  welche 
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die  Summe  der  drei  Quadrate  xl  +  xl  +  xl  in  die  Summe  der  drei 
Quadrate  j/l  +  yl-hyl  transformirt  wird, 

f  ^3  =  ^3iyx-Hot3,y,  4-^33^/3 

ein  bis  auf  einen  beliebigeu  reellen  Factor  vollstandig  })estimmtes 
Quaternion 

(2)  A   =  \,-h**,a^ia-H^a3^3-h»3i^, 

gehSrt,  dessen  Norm  K  +  K2  +  Kz^ Kt  selbstverstandlich  von  Null  ver- 
schieden  ist.     In  Hamilton's  Bezeichnung  ist  A  so  auszudrucken 

Wenn  die  Variabeln  y,  >  ^2  >  3^3  als  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines 
Punktes  fur  ein  in  dem  Raume  festes  Axensystem,  die  Variabeln  a:, ,  a:, ,  0:3 
als  die  rechtwinkligen  Coordinaten  fur  ein  um  den  gemeinsamen  An- 
fangspunkt  beliebig  drehbares  Axensystem  betrachtet  werden,  und  wenn 
fur  das  letztere  irgend  eine  dem  Laufe  der  Zeit  t  folgende  Bewegung 
angenommen  wird,  so  leuchtet  ein,  dass  jeder  der  drei  Diflferential- 
ausdrucke 

(  CL^Mst  +  ^a2^<!*3a  +  ^^3^^33  =   (^^  3) 

(3)  U3i*^"+^3a^^i3  +  ^33<^^x3  =  (3»  0 

(o6„(Jc«„-hOt,aiotaa  +  Ot,3&6,3   =  (l,2), 

sobald  derselbe  durch  das  Differential  ^?  der  Zeit  dividirt  wird,  be- 
ziehungsweise  die  Winkelgeschwindigkeit  um  die  Axe  der  x^  oder  x^ 
oder  ^3  dargestellt.  Bekanntlich  berulit  die  Untersuchung  der  Bewe- 
gung eines  um  den  gemeinsamen  Coordinatenanfang  drehbaren  Axen- 
systems  auf  der  Einsicht  in  das  Verhalten  der  eben  definirten  Winkel- 
geschwindigkeiten. 

Ich  werde  jetzt  zeigen,  dass  die  drei  Diflferentialausdrucke  (2,3), 
(3,1),  (1,2),  in  einen  symbolisehen  Ausdruck  zusammengefasst,  mit 
Hulfe  der  Differentiale  des  vorhin  erw&hnten  Quaternions  A  und  des 
zu  diesem  conjugirten  Quaternions 

(4)  A  =  \,  —  /„  X„  — 1,3  X,3  — 13,  A3, 

dargestellt  werden  kOnnen. 

Die  vorhin  angefahrte  Schrifl  enthftlt  in  I,  Art.  3,  S.  27  eine  sym- 
bolische  Gleichung,  welche  das  obige  System  (i)  vertritt  und  mit  An- 
wendung  der  Bezeichnung 

(5)  -^x   =  K *ia^x.  +  ^^a3 h^^i 

die  folgende  Gestalt  annimmt 

(6)  \(x,  +  i„.r,  4-  ^3^:3)  =  (y,  -h  /,ay,  +  «,3y3)  A,. 
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Wenn  man  die  beiden  Seiten  von  (6)  rechts  mit  i^^  multiplicirt 
und  erw&gt,  dass 

V  (y,  +  Aa^a  4-  h^y^)  h,  =  i,y,  +  hr!/,  +  «,ay3 

ist,  so  wird  aus  (6)  die  Gleichung 

(8)  Mi^^r  +  hrX,  +  i,,x^)  =  (43^,  +  4,/y,  +  l,,y,)A, 

in  welcher  nur  das  Quaternion 

A  =  \,  4-  »a3  ^3  +  *3x  ^31  +  *ia\a 

▼orkoinmt. 

Es  wird  jetzt  angenommen ,  dass  die  Substitutionscoefficienten  oL^f, 
in  (i)  sich  in  der  Weise  andern,  dass  von  einer  gegebenen  Substitution 
zu  einer  Substitution  von  gleieher  Bescliaflfenheit  stetig  iibergegangen 

wird;  demnach  bleiben  die  (xleichungen  ^0^1^=^  i,  ^^ot^c^Ac  =  o,  wo- 

e  e 

fern  a^b  ist,  bestehen,  und  die  Determinante  ^ ± o6„ ot,, 0633  belialt 
den  Werth  der  positiven  Einheit.  Die  Anderung  der  ol^i,  zieht  eine 
Anderung  von  A  nach  sich.  Die  Variabeln  ^1,^,5^3  werden  als  fest, 
di€^  Variabeln  x^^x^^x^  nur  insofern  als  veranderlich  betrachtet,  als  dies 
aus  der  Anderung  der  ota6>  bez.  des  Wertlies  von  A  folgt. 

Hiemach  ergeben  sich  aus  (i)  fiir  die  Differentiale  &Xj,^x^,&x^  die 
AusdrCLcke 

(9)  j  *^a  =  ^^ax^i  +  ^^aai/a  +  ^^^,3^3 

( &r3  =  ^ot^.y,  +  ^flt3,3/,  +  ^0^33^3 . 
Weil  aber  (i)  durch  AuflSsen  das  System 

(10)  {y^  =  ot„a;,  +  flt„a;,  +  0^3,073 

3/3   ^^  ^13 '''I  4"  ^as^'a  "H  0^330/3 

zur  Folge  hat,  so  finden  sich  fur  die  Differentiale  ^x^ ,  Ar, ,  8x^  die 
Darstellimgen 

r&r,  =  (2,  1)0;, +  (3,  i)a;3 

(11)  jek,  =  (i,2)x,  +(3,2)0:3 

(Aa;3  =  (i,3)a:,-h(2,3)a:,. 

Wegen  der  vorhin  erwahnten  zwischen  den  Substitutionscoefficienten 
flt^  bestehenden  Gleichungen  versc^hwinden  auf  der  rechteii  Seite  die 
zu  der  Diagonale  gehSrenden  Coefficienten,  und  ist  fur  jedes  Paar 
differenter  Zahlen  a  und  h  die  Gleichunjor  (f>iff)  = — (^  J>)  erfuUt. 
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In  der  obigen  Gleicliung  (8)  kann  jetzt  nacli  dem  in  Art.  2  auf- 
gestellten  Grundsatz  von  den  beiden  Seiten  das  Differential  genommen 
werden,  wobei  die  Ausdriicke  A  und  43^'i -f- ^3I-^•2 -h  ^2  als  variabel  gel- 
ten,  der  Ausdruek  h^yi  +  i^xy^  +  h^y^  aber  als  fest  zu  behandeln  ist. 
Auf  diese  Weise  entsteht  die  Relation 

(12)  (Ja  (/,3  x,  +  2*3,  x^  -h  /x2 ^3)  +  A  (^3  &r,  +  /g,  ^x^  -h  /,2  (^3) 

Multiplieirt  man  nun  beide  Seiten  links  mit  dem  zu  A  conjugirten 
Quaternion  A',  und  beach tet,  dass  aus  (8),  indem  zu  jeder  der  beiden 
Seiten  der  eonjugirte  Ausdruek  genommen  wird,  die  Gleichung 

(13)  («33^*i  +  ^31  ^^^2  -H  /x.^3)  ^'  =  ^'  (*'33yx  +  hxV^  +  h^y^) 
folgt,  so  erhalt  man  die  Relation 

( 1 4)  A'A  (43  dV,  +  /j,  ^x^  +  i,Jx^) 

=  —  A'^A(43a;,  -h  i^xX^  -h  h^x^)  -h  (i^x,  +  i^,x^  +  i,^x^)A'^A. 

Da  A'A  gleich  der  Norm  von  A,  also  reell  ist,  so  ergiebt  sich 
aus  (14),  indem  fur  beide  Seiten  der  eonjugirte  Ausdruek  gebildet 
wird,  die  Relation 

(15)  A'A(43^a;,  4-  i^.^x^  +  /„^a:3) 

=  —  (43a;,  +  i^,x^  +  i^x^)^\'A  +  ^A'A(43a',  -h  4i^2  -H  ^la^a)- 

Durcli   Addition  von  (14)  und  (15)  kommt  die  Gleichung 

(16)  2A'X(i^^^x,  +  i^,^x^  +  i,^&x^) 

=  (^A'A — a'^A)  (^30;,  +  i^,x^  +  4^X3)  —  (43  a;,  +  i^,x^  +  /„a;3)(^A'A— A'il), 

deren  linke  Seite  durch  (11)  so  bestimmt  ist 

(17)  iJx,-hi^Jx,  +  iJx^  =  i,^[{2,  i).r,-h(3,  O^a) 

*3.((i  ,  2)0;, -h  (3,  2)0:3) 

h.{(i  ,  3)'^x  +  (2,  3)^«)- 

Weil  nun  x, ,  .r^ ,  x^  vollstandig  unablijingige  reelle  GrSssen  sind, 
so  miissen  die  folgenden  drei  Gleiehungen  bestehen,  welche  durch 
Gleichsetzen  der  Factoren  von  x^ ,  x^ ,  0.3  erhalten  werden, 

2A'a(/3,(i  ,  2)  +  /„(i  ,  3))  =  ((^A'A  —  Vd^A) 43  —  43 (^A'A  —  A'<JA) 

(18)  (  2A'a(43(2,  i)-|-4,(2,  3))  =  (^A'A  — Yd^A)4,  — 4,(*A'A  — A'AA) 

2A'a(43(3  ,  ^)  +  hA3  .  2))  =  (6VA-A'(i\V)4,-4a(*A'A-A'(^A). 

Von  diesen  (ileichungen  nioge  die  erstt^  mit  43  >  ^i^  zweite  mit 
4, ,  die  dritte  mit  4^ »  i^»»<l  zwar  stets  links  multiplieirt  und  die  Summe 
genommen  werdcMi.    Dann   entsteht  auf  der  Unken  Seite  der  Ausdruek 

(19)  4A'a(43(2,  3)4-4,(3,  1)4-4.(1  •  2)), 
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dagegen  auf  der  rechten  Seite  das  Agj^regat 

(i9^)  3 (^A'A  —  A'(Ja)  -h  i,(SA'\  —  \'^A)i,^ 

-h/3,(A'A'A  — A'd^A)/3, 
+  i„((^A'A— A'A\)/„. 

Weil  ^A'A  —  A'^A  mit  — Aa'A-hA'^A  conjugirt  ist,  muss  der  reelle 
Theil  dieses  Ausdrucks  gleich  Null  sein. 

Da  ferner  stets 

*/'         ■*         ■*       \*  *  ■*  " 

ist,  und  bei  der  Ersetzung  der  ausseron  Factoren  durch  i^,  oder  /„  das 
ent^prechende  gilt,  so  wird  in  (19*)  das  Aggregat  dor  drei  letzten  Be- 
standtheile  wieder  gleich  ^A'A  —  A'c^A ,  und  folglich  der  ganze  Aus- 
druck  gleich  4  (^A'A  —  A'(SA);  man  gelangt  daher  nacli  Weglassung  des 
Factors  4  zu  der  zu  beweisenden  Gleichung 

(20)        A'A  (1,3(2  ,  3)  -h  /3,(3  , 1)  -h  /„(i ,  2))  =  *A'A  -  A'(Ja  . 

Der  auf  der  linken  Seite  auftretende  Ausdruck,  in  welchem  die  Diffe- 
rentialausdrucke  (2,3),  (3,1),  (1,2)  zusammengefasst  sind,  wird  hier 
allein  mit  HtQfe  der  Differentiale  von  A  und  A'  dargestellt. 

Wenn  man  bei  dem  System  (i)  auf  den  Fall  zuriickgeht,  dass 
durch  eine  Substitution  von  der  Determinante  4-  i  ein  System  von  zwei 
Variabeln  a;,, a;,  in  das  System  von  zwei  Variabeln  i/j^f/^  so  transfor- 
mirt  wird,  dass  cc[  + x\=.  y\-\- y\  ist,  so  folgt  bekanntlich  aus  den 
Gleichungen 

^a   =  ^^ly^  +  ^^^y, 

die  symbolische  Gleichung 

WO  *„  durch  }/ —  i  ersetzt  werden  kann ,  und  das  Resultat  der  Multipli- 
cation von  zwei  oder  mehreren  complexen  Factoren  durch  die  Ver- 
tauschung  derselben  nicht  geandert  wird.  Setzt  man  jetzt  mit  dem 
FrQheren  iibereinstimmend 

flt„&6„  4-  Ofc„&6„  =  (1,2), 

so  fiihrt  die  Wiederholung  der  angestellten  Betrachtung  zu  der  Glei- 
chung 

(21)    {K  +  K.)  h.  (1,2)  =  {K  -  ij\^)  (K  +  ix„) 

welcher  man  wegen  der  auf  der  Vertausclibarkeit  der  Factoren  be- 
ruhenden  Division  die  Gestalt 


(22)  ^a(l,2)  =     .  -       .     .. 


I  2 
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Oder  audi   mit   Anwenduiig  der   Function  Logarithmus   naturalis   die 
Gcstalt 

(23)  Ui  ,  2)  =  ^  log  (A,  -  /A„)  =  ^  log  (A,  +  ^X„) 

geben  kann. 

In  dem  nachsten  Artikel  werde  icli  nachweisen.  wie  die  obige 
Relation  (20)  fir  den  Fall  einer  Substitution  von  der  Determinante 
+  I  auszudelinen  ist,  durch  welche  eine  Summe  von  beliebig  vielen 
Quadraten  in  sich  selbst  transformirt  wird. 


5. 

Wie  in  der  angefiihrten  Schrift  II,  Art.  i,  S.  61   wird  eine  Sub- 
stitution angenommen 

^x  =  ^,iyi  +  ot,,y,  +  . . .  -h  ot,„yn 


(I) 

deren  Coefficienten  At,, ,  ...  at^,,  reelle  Grossen  mit  der  Determinante  4-  i 
sind,  und  durch  welche  zwischen  den  beiden  Systemen  von  reellen 
Variabeln  x\ ,  x^,  . . .  x^  und  y, »  ^a »  •  •  •  J/n  ^1^  Gleichung 

^i  -h  ^a  -h  .  •  .  ^n  ^  3/1  +  3/2  4"  •  •  •  ^n 

erfuUt  wird. 

Zu   der   gegebenen   Substitution   gehSrt   nach   a.  a.  0.  II,  Art.  3, 
S.  72   der  regulare  complexe  Ausdruck  der  n^  Ordnung 

oder,  indem  die  Einheiten  /„ ,  . . .  i^^^^  durch  die  Primitivzeichen  A,, 
k^^  , . ,  k^  ausgedruckt  werden , 

(2  )  A  ^  Aq  -H  ^i^'a^ia  +  •  •  •  "H  kjk\k^k^X^^^^  -!-.•.> 

dessen  Norm 

Aq  +  A„  +  . . .  +  A„3^  +  . . . 

nicht  verschwindet.     Zu  A  gehort  der  conjugirte  complexe  Ausdruck 

(3)  A  =  Aq  +  k^ a:,  A„  +  ...  +  A^  k^  k^  A,  A,,^^  -h  . .  .  , 

ferner  der  Ausdruck 

(4)  A,  =  — A^AA:, 

^^^   Aq  —  A/',  ATj  Aj2  -f-  .  .  .   -f"  1^2  "^3  A23  4"   •  •  •  '~~  f^i  1^2  "'3  "^4  ^xa34     ■"  •  •  • 

Das   obige  System    (i)    kann    durch    eino   symbolische  Gleichung 
ersotzt  wordon,  welche  a.  a.  ().  II,  Art.  3,   S.  74  mit  (15)  notirt  ist  und 
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vermittelst  (5)  in  a.  a.  0.  II,  Art.  4,  S.  76,  folgendemiaassen  dargestellt 
werden  kann 

(5)  H^x  +  k,k,x,+  ...+k,  k„x^)  =  (y,  4-  /r^  A:,y,  +  . . .  4-  kXUn)  (—  K  A*,). 

Nach  den  fur  die  Primitivzeichen  aufgestellten  Regeln ,  dass  k^  =1  —  i , 
Ar^Aa  =  — k^ki,  fiir  a^h  sei,  hat  man  aber 

Vi  +  K  k^y^  -h  ...  4-  A:,  k^^y^  =  —  (^1^1  -f-  k^y^  -f- . . .  4-  k^^y^  a:,  . 

und  deshalb  ist  es  gestattet,  (5)  in  die  Gestalt  zu  bringen 

iS.{k^x,  +  . . .  +  k^x^  k,  =  {k,y,  +  . . .  +  hy^)\k, , 

aus  welcher,  indem  auf  beiden  Seiten  rechts  mit  A,  multiplicirt  wird, 
die  Darstellung  folgt 

(6)  K{k,x,  -h  Kx^  +  . . .  -h  k^x^)  =  {k,y,  +  k,y,  + . . .  +  A:„yJ A  , 

in  der  nur  noch  der  Ausdruck  A  auftritt. 

Nun  mOgen  dem  vorigen  Artikel  entsprechend  die  Coefficienten 
der  Substitution  so  geandert  werden,  dass  die  Gleichungen  ^^a  =  i> 
^flt^flt^  =z=  o  far  a>h  und  ^±fl6„flt„ . . . ot^  =  i  erhalten  bleiben.  Das 
System  der  Variabeln  y^,y^^  --  -  Vn  werde  dabei  nicht  geandert.  Dann 
entstehen  fur  die  Differentiale  &r, ,  Ar^ ,  . . .  ^r^^  die  Ausdrucke 

^x,  =  (Jbt„y,  -h  (^flt„y,  -h  . . .  +  ^ot.^yn 
(y)  ;  *^a  =  ^oL,,y,  -h  (^^„y,  +  . . .  4-  ^ot,„yn 

1 
■ 

welche  durch  das  System 

y,  =  cL,,x,  4-  ota,^^  4- ...  4-  ot„,a;„ 

/0\  ;  J/a   ^^  ^xa^^i  4"  fltjj  J?a  4"  ...  4"  ^m'^n 


\  Vn  ^in*^x  4"  Otj^O/'a  4"  ...  4"  Ol^^n^n  5 

sobald  man  die  Bezeichnungen  anwendet 

(9)  Ot^i^Otf,,  4-  Ota2^^b2  4-  ...  4-  OCan^^fm   =   U^  ?  ft)  J 

WO  (a, a)  =  O  und,  sobald  die  Zahlen  a  und  ft  differiren,  (ft,  a)  =  — (a,  ft) 
ist,  in  die  folgenden  Ausdrucke  iibergehen. 

t  &r,  =  (i,i);i\4-(2,  i)a:,4-...4-(/^,  i).r„ 

^     ^  )  &r,  =  (i,2)a:,4-(2,2).r,4-...4-(/i,  2)0;,, 

(10) 


&r„  =  ( I ,  w).r,  4-  (2  ,  n)a\  4- . . .  4-  (// ,  /i)^n- 

Man  hat  jetzt  von  den  beiden  Seiten  von  (6)  die  Differentiale  so  zu 
nehmen,  dass  y,,ya  •••//«  ungeandert  bleiben.  Dann  findet  sich  nach 
den  angegebenen  Regeln 
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(I  i)     S\(k,oo,  +  k^x^  +  , . .  -i'k^Xn)  +  A(k,^x^  -i'k^Sx^  + , . ,  +A:„^ir„) 

=  (^,y,  +  k,y,  +  . . .  +  A.yjAA. 
Aus  (6)  folgt,  indem  fiir  jede  der  beiden  Seiten  der  conjugirte  Aiis- 
druck  geiiommen   wird, 

(i  2)  (k,x,  +  k^x,  +  .  .  .  +  k^x^)\'  =  \\knj,  +  k^y,  +  .  .  .  +  Ar^yJ. 
Werden  daher  in  ( 1 1 )  beide  Seiten  links  mit  A'  multiplicirt,  so  ergiebt  sich 

(13)  M^\ {\x^  +  k^x^  +  .  .  .  +knXn)  +  A'A(^,&r,  +  K^x^  +  .  .  .  +  k^^x^ 

=  (k^x^  +  Kx^  +  .  .  .  +  knX„)\'^A. 

Fiir  beide  Seiten  werde   der  conjugirte  Ausdruck    genommen.      Dann 
kommt,   weil  A'A  gleieli  der  reellen  Norm  von  A  ist, 

( 1 4)  (k, X,  +  k^x^  +  . . .  +  knX„)SA'A  +  A'A {k^. &r,  +  *,&r,  +  . . .  +  Ar^ArJ 

=  (5a'A(A:,x,  +  k^x^  +  . . .  +  k^x^), 

Man  erhalt  daher  durch  Addition  von  (13)  und  {14)  die  Gleichung 

( 1 5)  2A'A (k,&x,  +  kjx^  +  . . .  +  k^^x„) 

=  ((^A'A  —  A'^A)  {k,x,  +  k^x^  +  ,..  +  k^x^) 
—  (k,x,  +  k^x^  +  . . .  +  k^x^ ((JA'A  —  A'^A). 

Gleiehzei tig  folgt  aber  aus  (10)  die  Darstellung  der  linken  Seite 
(16)  A:,&r,  +  *,&r,  +  .  .  .  +  kjx^  =  k^{{\  ,i)x^  +  {2,i)x^  + ,  ..  +  (n,i)x^ 

^a((i ,  2)x,  +  (2 , 2)0;,  + . . .  +  (n,  2)0:.) 


*n((i  .n)x,  +  (2  ,n)x,  + . . .  +  {n,n)xi) 

Indem  jetzt  auf  beiden  Seiten  bez.  der  Factor  von  a:,,  a;,,  .  .  .  a:„  her- 
ausgehoben  wird,  entsteht  das  System  von  nGleichungen 

2A'A(A\(i,i)  +  yfc,(i,2)  +  .  .  .  +  *,(!, n))  =  (&i'A  — A'^A)A:,  — A:,(^A'A  — A'AA) 

.     .    ]2A'a(A:,(2,i)  +  A,(2,2)  +  .  .  ,+K{2,n))  =  (^A'A  — A'^A)A,  — Ar.(<5A'A  — A'*A) 

2A'A(k,(n,i)  +  k,(n,2)  +  ,  .  .  +A:„(n,n))  =  (^A'A  — A'(JA)A:„  — A:»(Aa'A  — A'<5A). 

Es  werde  nun  auf  beiden  Seiten  und  zwar  links  die  erste  Glei- 
chung mit  k,,  die  zweite  mit  k^  multiplicirt  u.  s.  f.,  und  addirt.  Dann 
entsteht  auf  der  linken  Seite  die  Summo 

(18)  2A'A     2      kMo,l>), 

a:=  I,  6^1 

dagegen  auf  der  rechten  Seite  die  Summe 

(19)  w(^a'a  — A'(JA) 

A-,(<Ja'A  — A'^A)^, 


k„{l\'\  —  A'SA)k„. 
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Da  der  Ausdnick  ^A'A  —  A'iA  init  <leni  ihiii  ent|i^egeiij?<\s('tzt  glei- 
chen  — ^Ja'A  +  xV'^A  conjugirt  ist,  so  kann  (lers(*lbe  keineii  reelleii 
Bestandtheil  cnthalten.  Ferner  leuclitot  oiii,  <lass  zu  jedoiii  svniboli- 
schen  Ausdruck  der  n**"  Ordnung  M  der  Ausdruck  k,^Mk\  in  oiner  sol- 
chen  Beziehung  steht,  dass  jeder  Bestandtlioil,  dessen  syin))olisclu»r 
Factor  das  Primitivzeichen  k^  enthiilt,  un^eaiidort  bloibt,  dagegen 
jeder  Bestandtheil,  dessen  symbolischer  Factor  k,^  nielit  euthalt,  niit 
—  I  multiplicirt  erscheint.  In  dem  Aggregate  der  n  letzten  Suminanden 
von  (19)  sind  die  Ausdruoke  Ar^MA^  fur  M  =  <Ja'A —  V'<Ja  und  fur  alle 
Werthe  a  =  i,  2,  . . .  tj  vereinigt.  Die  auftretenden  symbolisehen  Fac- 
toren  sind  immer  aus  einer  geraden  Anzahl  von  Primitivzeichen  zu- 
sammengesetzt.  Bei  einem  in  ein  Product  von  2v  differenten  Primitiv- 
zeichen multiplicirten  Bestandtheil  liefert  die  zu  bildendt*  Summe  offenbar 
2v  Faile,  in  denen  der  l)etreffende  Bestandtheil  ungeSndert  bleibt,  und 
n — 2v  Falle,  in  denen  er  mit  — i  multiplicirt  wird.  Zu  dem  Bestand- 
theil tritt  also  der  Zalilenfactor  — n  +  ^v,  Daher  ist  das  gauze  Aggre- 
gat  (19)  gleich  demjenigen  Ausdruck,  welclier  aus  ^A'A  —  A'^A  hervor- 
geht,  sobald  jeder  in  ein  Product  von  2v  Primitivzeichen  multii)licirte 
Bestandtheil  mit  dem  Zahlenfactor  4V  versehen  wird.  Weil  aber  das 
Aggregat  (19)  gleich  dem  Ausdruck  (18)  ist  und  dieser  nur  aus  den 
Producten  von  zwei  Primitivzeichen  besteht,  so  mussen  in  (19)  alle 
diejenigen  Bestandtheile  fortfallen,  welche  in  Producte  von  mehr  als 
zwei  Primitivzeichen  multiplicirt  sind.  Daher  ist  ^\'\  —  A'(Ja  nur 
gleich  einem  Aggregat  von  Bestandtheilen ,  die  in  Producte  von  zwei 
Primitivzeichen  nmltiplicirt  sind,  oder  die  vorhin  mit  2v  bezeichnete 
Zahl  hat  nur  den  Werth  Zwei.  In  Folge  dessen  ist  das  Aggregat  (19) 
nothwendig  gleich  4(^A'A  —  A'<JA),  Wenn  man  jetzt  beach tet.  dass  in 
(18)  die  Ausdrucke  (a, a)  gleich  Null  sind,  und  dass,  weil  kf,ka=z — k^ki, 
und  gleichzeitig  (6,a)  =  — (a, 6)  ist,  die  mit  den  Producten  von  zwei 
differenten  Primitivzeichen  behafleten  Ausdrucke  doppelt  auftreten,  so 
ist  klar,    dass  auch   (18)  den  Factor  Vier   hat.      Indem   eine   auf  alle 

differenten  Paare  von  Zahlen  a ,  b  !)ezugliche  Summe  mit  I   bezeichnet 

wird,  entsteht  also  durch  Weglassung  des  Factors  Vier  <lie  zu  bewei- 
sende  Gleichung 

( 20)  A'A  (  /•„  A-A  (a  ,  h)  =  l\'  V  —  \d\  . 

Es  bleibt  noch  hinzuzuffigen,  dass  alle  angestellten  Betrachtun- 
gen  auch  auf  das  (Jebiet  ubertragen  werden  kftnnen,  welches  in  der 
angefuhrten  Schrift  in  111  behandelt  ist.  Hier  sind  die  Systeme  von 
Variabeln  .r, ,  a*, , . . .  a'„ ,  die  Systeme  von  Varia))eln  //, ,  y, . . . .  y„  und 
die    Coefficienten  der  Substitution,   durch   w(»lche  die  Gleichung 
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befriedigt  wird,  einfach  complexe  Gruppen  von  der  Gestalt  a  +  hli, 
wo  h  die  imaginare  Einheit  }/ —  i  repraesentirt.  Zu  jeder  Substitution 
von  der  Determinante  i  geh5rt  ein  regularer  bicomplexer  Ausdruck  der 
^ten  Ordnung,  dessen  Norm  einen  von  Null  verschiedenen  Werth  hat  Bei 
der  Wiederholung  der  mitgetheilten  Erorterungen  ergiebt  sich  fur  jeden 
Werth  von  n  >  3  eine  mit  der  Gleichung  (20)  gleichlautende  Relation. 
Fiir  n  =  2  entsteht  eine  Gleichung,  welche  mit  der  obigen  Gleichung 
(21)  in  Art.  4  ubereinstimmt.  Wie  ich  in  III  der  angefuhrten  Schrift 
ausgefuhrt  habe,  ist  bei  diesen  bicomplexen  Ausdrucken  der  zweiten 
Ordnung  das  Ergebniss  der  Multiplication  von  der  Vertauschung  der 
Factoren  unabhangig. 


Ausgegeben  am  23.  Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE         i899. 

DER 

kOniglich  preussischen 


IX. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


16.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  KosER  las:  Uber  den  Ubergang  Preu^sens  zur  con- 
stitutionellen   Regierungsform. 

Der  Ubergang  zur  constitution ellen  Regierungsform  war  fur  Preussen  schon  vor 
dem  iS.Marz  1848  entschieden  und  wurde  am  Morgen  dieses  Tages  offentlich  ange- 
kundigt.  Aus  den  Acten  ergiebt  sich,  dass  der  Entschluss,  durch  den  sich  Konig 
Frikdrich  WiLHELM  IV.  in  Gegensatz  zu  der  in  der  Thronrede  vom  11.  April  abge- 
gebenen  grundsatzlichen  Erklarung  setzte,  im  Zusammenhang  seiner  Reformplane  ftir 
Deutschland  sich  ihm  als  nothwendig  herausstellte. 

2.  Hr.  Harnack  uberreichte  von  den  griechischen  christlichen 
Schriftstellem  der  ersten  drei  Jahrhunderte'  Origenes  herausgeg.  von 
P.  KoETSCHAU  Bd.  I  und  2.  Leipzig  1899, 


Ausgegeben  am  23.  Februar. 


*  eracbeint  n  i  c  h  t  in  den  akademischen  Schriften. 

Berlin,    gedrurkt  in  der  Reirlitdrtickerel 

Sitzungsberichte  1899.  15 
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SITZUNGSBEHICIITE         i899. 

KONKiLini  PREUSSIS(;iIEN 

AKADEMIE  DER  WLSSENSCIIAFTEN 

ZIT  BERLIN. 


23.  Februar.     Gesammtsitzung. 

Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vaiilex. 

*1.  Hr.  ToBLER  legt  den  bisher  nicht  gedruckten  Text  der  Legende 
vom  heil.  Julianus  in  altfranzOsisehen  Versen  nach  der  einzigen 
bekannten  Handschrifl  (Paris,  Bibliothek  des  Arsenals  3516)  bearbeitet 
vor  und  knupft   daran  lexikalisehe   und   grammatiselie   Bemerkungen. 

2.  Hr.  AuwERS  uberreicbte  den  Schlussband  des  "Berichts  uber 
die  deutschen  Beobachtungen  der  Venus-DurcbgSnge  von  1874 
und  i882«:  Band  I.  Geschielite  des  Unternehniens  und  Actenstucke 
der  Verwaltung.    Berlin  1898. 

3.  Hr.  FucHs  legte  eine  Mittheilung  des  Prof.  M.  Hamburger  in 
Berlin  "uber  die  singularen  LSsungen  der  algebraisclien  Dif- 
ferentialgleichungen  hSherer  Ordnung«   vor. 

Die  Notiz  enthalt  die  vollstandige  Angabc  der  charaktoristisclieii  Merkmal<»  fur 
die  singularen  ersten  Integrate  einer  gc\vohnlich«*n  Differontial^leicliunti:  w'"  Ordnuiig. 
Der  Ausgangspunkt  der  Betrachtung  wird  einei*seits  von  d<T  Diffcr(Mjtialv:leiclKing  seU)st, 
andererseits  von  den  vollstaodigen  ersten  Integralen  genonnnen. 

4.  Hr.  CoNZE  macht  Mittlieilung  davon,  dass  Hr.  6.  Weber  in 
Smyrna  eine  die  hellenistiscli-r6misclie  SUdt  versorgende  Hoehdruck- 
Wasserleitung ,  welche  von  der  Quelle  Karabunar  nach  dein  Stadtberge 
fiihrt,  nachgewiesen  habe.  Die  Untersuehung  wird  im  Jahrbuche  des 
Kaiserlichen  archaeologischen  Instituts  gedruckt. 

5.  Hr.  van't  Hoff  uberreicht  ein  Exemplar  seiner  an  der  UniversitJlt 
Berlin  gelialtenen  Vorlesungen  uber  physikalisehe  Chemie  in  englischer 
Ubersetzung:  Lectures  an  Theoretical  and  Physical  Chem'istry,  By  l)r, 
J.  H.  van't  Hoff,   Translated  by  Dr.  R,  A.  Leufeldt.  Part,  I.  Lomion, 

6.  Die  Akademie  hat  das  correspondireude  Mitglied  der  philoso- 
pliisch-historischen  Classe,  Hrn.  Ferdinand  Wustenfeld  in  Hannover 
am  8.  Februar  durch  den  Tod  verloren. 


*  cncheint  nirht  in  den  akAdemischrn  Schrif\cti. 

Sitzongsberichte  18d9.  IG 
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Uber  die  singularen  Losungen  der  algebraischen 
Differentialgleichungen  hoherer  Ordnung. 


Von  Prof.  Dr.  M.  Hamburger 

in  Berlin. 
(Vorgelegt  von  Hm.  Fuchs.) 


Im  Folgenden  wird  versucht,  die  Grundziige  einer  Methode  zu  ent- 
wickeln,  die  in  einer  demnachst  erscheinenden  ausfuhrlichen  Arbeit 
far  die  Theorie  der  singularen  Losungen  algebraischer  Differentialglei- 
chungen hoherer  Ordnung  zur  Anwendung  kommt.  Sie  ist  die  Aus- 
dehnung  eines  Verf ahrens ,  das  der  Verfasser  in  der  Abhandlung  "Uber 
die  singularen  Losungen  der  algebraischen  Differentialgleichungen  erster 
Ordnung*  (Crelle's  Journal,  Bd.  1 12  S.  205 ff)  eingesehlagen  hat,  und 
beruht  auf  einem  Principe,  das  der  Arbeit  des  Hrn.  Fuchs  ■Uber  die 
Differentialgleichungen,  deren  Integrale  feste  Verzweigungspunkte  be- 
sitzen«'  zu  Grunde  liegt. 
Es  sei 

/(:ryy'...y»))  =  o  (l) 

eine  Differentialgleichung  n**'  Ordnung,  in  der  /  eine  ganze  rationale 
Function  der  unabhangigen  Variablen  x,  der  abhangigen  Variablen  y 
und  ihrer  Ableitungen  bis  zur  n**°  Ordnung  bedeutet.  /  sei  femer  vom 
7W**"  Grade  in  y'*^  die  Coeflficienten  der  Potenzen  von  y^"^  seien  ohne 
gemeinsainen  Theiler  und  die  Function  /  in  dem  Sinne  irreductibel, 
dass  sie  nicht  in  Factoren  niedrigeren  Grades  in  Bezug  auf  j/^^  nait 
in  ^  y  y'. . .  y"""'^  ganzen  rationalen  Coeflficienten  zerlegbar  sei.  Durch 
Elimination  von  y^"^  aus  den  Gleichungen 

/(xyy'...y'")  =  o    und      '^•^^'^ ^^^^;„;  ' ^"-^  =  o 

gehe  die  Discriminantengleichung 

A(xj/i/...i/^-'')  =  o  (2) 

hervor,  welche  die  Bedingung  dafiir  liefert,  dass  mehrere  Wurzeln  y*^ 
der  Gleichung  (i)  einander  gleich  vverden.    Ist  y'*"'^  =  '^[^ y  y- .  .y^''""*^ 

*    Sitzungsherichte  1 884.    S.  699  ff. 
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eine  Wurzel  der  Gleichung  (2),  die  in  der  Umgebung  eines  willkQr- 
lichen  Werthsystems  a?  =  ar^ ,  y  =  yo  •  •  •  J^*~*^  =  yi"""*^  in  eine  Reihe  naeh 
ganzen  positiven  Potenzen  von  x  —  .r^ ,  y  —  yo  •  •  •  y^"" '^  —  !/^o~*^  entwickel- 
bar  ist,  so  werden  durch  die  Gleichung 

/(a:yy^..y-'^*J,y'•>)  =  o  (3) 

innerhalb  des  Convergenzbereiches  von  >|  in  der  Umgebung  des  ge- 
nannten  Werthsystems  n  Functionen  y^"^  der  Variablen  a?y  y'. .  .y^*""^ 
definirt,  von  denen  einige  miteinander  zusammenfallen  werden.  Mdgen 
nun  p  <  m  solche  Functionen  gleich  ^  werden,  wo  ^  zun&chst  nicht 
identisch  unendlich  sei,  so  giebt  es  ebenso  viele  der  Gleichung  (i) 
genugende  algebraische  Functionen  y^  von  y^"""'^  mit  von  xy  y\  .  .y^*"""^ 
abhangenden  CoeflScienten,  die  f&r  y^"~'^=ii  in  den  gemeinschafllichen 
Wurzelwerth  ^  ubergehen.  Diese  Functionen  y^*^  werden  im  AUgemei- 
nen  in  Gruppen  von  zusammenhSngenden  Zweigen  zerfallen,  und  eine 
solche  Gruppe  lasst  sich  in  der  Form  darstellen 

y*^  -i  =  i7o(y -'^  -  rT  +  y.ly^"""'  - »)  -  -h  . . . ,       (4) 

wo  X  und  A  positive  ganze  Zahlen  bedeuten ,  und  go>9t  -  --  ebenso  wie 
vi  und  ^  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von 

^  —  ^o,  y  —  yo  y— yo . . .  y"""^  —  ylT"'^ 

fortschreitende ,  in  der  Umgebung  des  Werthsystems  (^oyo- • -y^""'^) 
convergente  Reihen  sind ,  von  y^,  wird  noch  vorausgesetzt ,  dass  es  nicht 
identisch  verschwinde.  Fiir  die  weitere  Behandlung  der  Gleichung  (4) 
ist  es  wesentlich  zu  unterscheiden ,  ob  die  Diflferentialgleichung  n —  i*" 
Ordnung 

y-')=^(xyy'...y-->) 

ein  Integral  erster  Ordnung  der  betrachteten  Diflferentialgleichung  n^' 
Ordnung  (i)  ist  oder  nicht.     Im  ersten  Falle  muss  identisch 

sein,  wo  ^  einen  der  y^"~'^  =  >i  entspreclienden  m  Wurzelwerthe  be- 
deutet. 

Ist  nun  zunSchst  y^'*""'^  =  y\  kein  erstes  Integral  der  Differential- 
gleichung  (i),  also  ^  von  o"  verschieden,  und  bedeutet  y  ein  parti- 
culares  Integral  von  der  BeschaflFenlieit,  dass  y,  y' , . ,  y^^^'K  y^'*~'^  y^"^ 
fur  X  =^  x^  beziehlich  die  Wertlie  yoy'o  -  -  -  y^o~^^  "^oio  annehmen,  wo 
^oVoVo  •  •  •  yi"~'^  ein  System  willkiirlieher  Werthe  und  >)o,  ^o  die  Werthe 
von  If  und  ^  fiir  a;  =  x^  y  =  //„  y'  -=  y'o  --  -  y^""'^  =  yi"""'^  bedeuten, 
so  erhilt  man  aus  (4)  die  liir  dieses  Integral  giiltige  Entwickelung 

16* 
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J  I 

y*"'^  — >1  =  7 (x  —  x,)  +  y,(x  —  xS^"  +  . . .,  (I) 

wo  (To  den  Werth  von  cr  fiir  das  Werthsystem  x^y^y'^  , , .  y^^"^^  be- 
deutet,  welches  wir  so  gewahlt  denken,  dass  auch  ^o  von  o"^  ver- 
schieden  ist. 

In  dem  Falle,  dass  fiir  y'*""'^  =  >i  ein  zugehoriger  Werth  von  y^'*^ 
unendlieh  wird,  also  die  Darstellung  einer  Zweiggruppe  von  ^"^  als 
Function  von  ^""'^  die  Form  hat 

y(n)  ^   (yn~0  _  ^)-  «-  j^^  ^  ^^  (yCn-O  _  ^) «  +  j  ^ 

WO  X  und  oL  positive  ganze  Zahlen  bedeuten ,  und  liber  g^g^  ...  die 
obigen  Voraussetzungen  gelten,  gelangt  man  fur  ein  particulares  In- 
tegral y  von  der  Beschaffenheit,  dass  y y' --  -  y^'""'^ y""'^ ^"^  fiir  x  =  x^ 
beziehlich  die  Werthe  yo  ^o  •  •  •  yi'*'"^\  >Io>  oo  annehmen,  zur  Entwickelung 


a 


a-4-K 


(11) 


WO  5^00  den  Werth  von  g^  far  x  =  x^,  y  =  y^,  y'  =  y^  . . .  y^*"'^  =  yi"- "> 
bedeutet,  der  ebenfalls  von  Null  verschieden  vorausgesetzt  wird. 

Die  Entwickelungsformen  (I)  und  (II),  die  allein  statthaben,  falls 
yn-i)  -_-  ^  kein  erstes  Integral  der  Differentialgleichung  (i)  ist, 
haben  das  charakteristische  Merkmal  gemeinsain,  d<ass  der  Exponent 
der  niedrigsten  in  ihnen  auftretenden  Potenz  von  x — x^ 
nicht  gr5sser  als  Eins  ist, 

Durch  jeden  Punkt  einer  der  Gleichung  y^**"'^  =  v\  geniigenden 
Curve  gehen  in  diesem  Falle  mehrere  Zweige  von  Integralcurven  der 
Differentialgleichung  (i),  die  mit  einander  eine  Beruhrung  n^  Ordnimg 
haben,  aber  die  erstere  Curve  in  keiner  hoheren  als  n — i**'  Ordnung 
beriihren. 

Ist  y^'*"'^  =  >)  ein  erstes  Integral  der  Differentialgleichung  (i),  also 
einer  der  zugehorigen  Werthe  ^  von  y^'*^  gleich  o",  so  sind  betreffs  der 
positiven  ganzen  Zahlen  x  und  u  in  der  entsprechenden  durch  (4)  dar- 
gostellten  Gruppe  zwei  woitere  Falle  zu  unterscheiden. 

I.    X  <  ot. 

In  diesem  Falle  gilt  die  Entwickelung 


a 
a  —  K 


,/"-»_,  =  (^^     J'^^-j       (.r-xy-'+,Q(:r-a-r^'  +  ...     (Ill) 

Durch  jeden  Punkt  einer  dor  (xleichung  y^'*~'^  =  >)  gen\igenden  Curve 
geht  hier  eine  Gruppe  von  Integralcurven  der  Differentialgleichung  (i), 
die  die  erstere  in  der  /i*^"  Ordnung  und ,  falls  die  Gruppe  nicht  bloss 
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aus  einem  Zweige  besteht,  audi  einandtT  in  der  n^"  Ordnunj?  be- 
ruhren.  Durt'li  diese  Eigenscliaft  charakterisirt  sioh  die  Gloiclmng 
y»— «)  _.  ^  ^|g  pjjj  singulares  erst(»s  Integral.  Bezeiehnend  fiir  die 
in  diesem  Falle  geltende  Entwiekelungsfonn  (111)  ist,  dass  der  Ex- 
ponent der  niedrigsten  darin  auftretenden  Potenz  von  .r  —  x^ 
grSsser  als  Eins  ist. 

2.    X  >  OL —  I. 

Hier  redueirt  sicli  die  Entwiekelung  von  y"""'^  —  *i  nach  Potenzen 
von  X  —  x^  auf  y*""^  —  y\  =  o.  Also  ist  in  diesem  Falle  y*""'^  =  y\  ein 
particulares  erstes  Integral  der  Differentialgleiehung  (i).  Ausserdem 
kann  y*~'^  =  ij  zugleich  ein  singulares  erstes  Integral  sein,  wenn  es 
fiir  y''^  als  algebraiselie  Function  von  y'*""'\  Zw(Mggruppen  giebt,  in 
deren  Darstellung  von  der  Form  (4)  ^  =  <t  und  x  <  At  ist. 

Durch  das  Vorstehende  sind  die  charakt^ristischen  Merkmalc  dafiir, 
ob  y""'^  =  y\  kein  erstes  Integral  oder  ein  singulares  oder  particulares 
erstes  Integral  von  (i)  darstellt,  in  der  Gestalt  der  Entwiekelung  von 
y»— «)  —  ^  nach  Potenzen  von  x — 0;^  gegeben.  Aus  den  Entvvickelungen 
erliellt  noch,  dassy  in  alien  Fallen  nach  ganzen  oder  gebrochenen  Poten- 
zen von  X — Xo  entwickelbar  ist,  also  nur  algebraische  Singularitiiten  auf- 
weist,  falls  nicht  zwischen  den  willkiirlichen  Werthen  ^oyoZ/o  •  •  •  ylT"'^ 
gewisse  Bedingungsgleichungen  bestehen.  Bei  I)iflen»ntialgleichungen 
von  lioherer  als  erster  Ordnung,  wo  nicht  mehr  .r„  allein  in  den  Be- 
dingimgsgleichungen  erscheint,  kann  daher  y  audi  fiir  stetig  variirende 
Werthe  von  x^  andere  als  algebraische  Singularitnten  besitzen,  sofern 
man  fiir  yo»  ^o  •  •  •  yi"""^  geeignete  Werthe  annimmt. 

Im  zweiten  Abschnitt  wird  eine  Darstellung  von  n  von  einander 
unahhangigen  erst^n  Integralen  der  Diflerentialgleichung  (i)  in  der  Form 

(^U-yy'...y'»-'>)  =  Const  (5) 

gegeben,  worin  (p  nach  Potenzen  von  y"~'^  —  v\  entwickelt  ist,  deren 
Coefficienten  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  x  —  .r„, //  —  yo«--« 
y^*~'^ — y*~*^  fortschreitende  Reihen  sind.  Hier  ergeben  sich  folgende 
Satze:  Ist  y"""'^  =  >|  kein  erstes  Integral  der  Diflerentialgleichung  (i), 
so  ist  der  Exponent  der  niedrigsten  Potenz  von  y*"'^  —  y\  nicht  kleiner 
als  Eins;  ist  y**"*)  =  ij  ein  erstes  Integral,  also  in  (4)  ^  =  cr,  aber 
x-<fl6,  in  welchem  Falle  das  Integral  als  ein  singulares  bezeidmet 
w'urde,  so  ist  der  Exponent  der  niodrigst(»n  Potenz  von  y"~'^  —  r  in 
der  Entwiekelung  von  (p  kleiner  als  Eins;  ist  endlich  unter  d(*n  nam- 
lichen  Voraussetzungen  wie  im  zweiten  Falle  x  >  at — i,  so  wird  0  fiir 
y<""~'^  =  r\  constant,  wodurch  die  Behau]^tung  im  ersten  Abschnitt, 
dass  in  diesem  Falle  y^"'^  =  >)  ein  particulares  erstes  Int(\fi:ral  der 
DiflFerentialgleichung  (i)   ist,    bestatigt   wird.      Audi    die   anderen   im 
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ersten  Abschnitt  bewiesenen  Satze  betrefts  der  Gestalt  der  Entwicke- 
lung  von  y"~'^  —  *i  nach  Potenzen  von  x  —  x^  in  den  beiden  ersten 
Fallen  lassen  sich  aus  den  erwahnten  fiir  diese  charakteristischen  Dar- 
stellungsformen  der  n  unabhangigen  ersten  Integrale  (5)  in  Reihen 
nach  Potenzen  von  y'*~*^  —  >|  bei  geeigneter  Specialisirung  der  Con- 
stanten  C  unmittelbar  ableiten. 

Im  Anschluss  an  diese  Entwickelungen  wird  im  dritten  Abschnitt 
die  Existenz  von  n  ersten  Integralen  in  der  Form 

F{xyy\,,y<^-^^C)  =  o  (6) 

abgeleitet ,  die  vom  m**"  Grade  in  C  ist ,  worin  ferner  der  Coefficient 
von  C*"  die  Einheit  ist  und  die  Coefficienten  der  iibrigen  Potenzen 
von  C  in  der  Umgebung  eines  willkurlichen  Werthsystems 

in  Reihen  nach  ganzen  positiven  Potenzen  von 

entwickelt  werden  k5nnen.  Die  auszuschliessenden  Werthsysteme  sind 
durch  Bedingungsgleichungen  zwischen  x^y^yl, .  ..y^^"""^  gegeben,  er- 
fuUen  also  Continuen  n  —  i**'  Dimension.  Im  Folgenden  wird  nun  eine 
solche  primitive  Gleichung  (6)  zu  Grunde  gelegt,  und  die  aus  der 
Elimination  von  C  zwischen  den  Gleichungen 

hervorgehende  Discriminante 

untersucht.  Bezeichnet  man  einenTheiler  derselben  wieder  mit  y^""'^ — >i, 
so  handelt  es  sich  darum,  festzustellen ,  wann  y^"~^^  =  >|  ein  erstes  In- 
tegral der  aus  (6)  durch  totale  Differentiation  nach  x  und  Eliminirung 
von  C  nach  Abtrennung  eines  etwaigen  y**^  nicht  enthaltenden  Factors 
hervorgehenden  Differentialgleichung  n^  Ordnung  ist.  Je  nachdem 
dann  durch  Einsetzung  von  y^^^^'^z=.v{  in  (6)  keine  der  m  Wurzeln  C 
Oder  einige  oder  alle  constante  Werthe  erhalten ,  stellt  y^'*"'^  =  >i  ein 
singulHres  oder  zugleich  ein  singulares  und  particulSres  oder  nur  ein 
particul&res  erstes  Integral  der  Differentialgleichung  dar.  Nehmen  wir 
nun  an,  dass  fiir  y'*~')  =  >|  etwa  J9  Wurzeln  C,  die  einander  gleich 
werden ,  einen  nicht  constanten  Werth  erhalten ,  so  ergiebt  sich ,  dass 
in  der  Entwickelung  von  C,  als  durch  die  Gleichung  (6)  definirter 
Function  von  y^*^,  in  eine  Reihe  nach  Potenzen  von  y^"""'^ — >|  mit  von 
a;y  y'. . .  ^""'^  abhangigen  Coefficienten  der  Exponent  der  niedrigsten 
Potenz  nicht  kleiner  als  Eins  ist,  wenn  y'*"'^  =  ))  kein  erstes  In- 
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tegral  der  Differentialgleichung  ist,  dieser  Exponent  dagegen  kleiner 
als  Eins  ist,  wenn  y""^^  =  >|  ein  erstes  Integral  und  zwar,  da  C  hier 
nicht  constant  ist,  ein  singulSres  ist.  Im  zweiten  Absehnitt  waren 
wir,  von  der  Differentialgleichung  ausgehend ,  zu  derselben  Beschaffen- 
heit  der  Exponenten  der  niedrigsten  Potenz  von  y^"^'^ — ti  in  der  Ent- 
wickelung  der  Constanten  in  (5)  nach  Potenzen  von  y'*"'^  —  >i  als  Cri- 
terien  dafur,  ob  y*~"^  =  >i  ein  Integral  ist  oder  nicht,  gelangt,  die 
wiederum  in  tJbereinstimmung  mit  den  betreffenden  Criterien  im  ersten 
Absehnitt  ubereinstimmend  gefunden  warden.  Daraus  rechtfertigt  sich 
einerseits  die  im  ersten  Absehnitt  gewfthlte  Bezeichnung  von  y*"'^  =  t| 
als  singulSre  Ldsung,  falls  der  Exponent  der  niedrigsten  Potenz  von 
X — x^  in  der  Entwickelung  von  y^*""'^ — 1|  nach  Potenzen  von  x — x^ 
grosser  als  Eins  ist,  andererseits  erhellt,  dass  die  Discriminantenglei- 
chungen  A  =  o  und  Z)  =  o  die  singul&ren  LOsungen  zu  gemeinschaft- 
lichen  Wurzeln  haben  mussen.  Wahrend  aber  eine  Bedingung  dafar 
zu  erfullen  ist,  dass  die  Wurzeln  von  A  =  o  die  Differentialgleichung 
als  erste  Integrale  befriedigen,  ist  umgekehrt  mindestens  eine  Bedin- 
gung erforderlich ,  damit  keine  Wurzel  von  D  =  o  ein  erstes  Integral 
der  Differentialgleichung  sei. 

Greht  man  von  der  voUstandigen  L5sung  der  Differentialgleichung 
(i)  mit  n  willkurlichen  Constanten 

aus  und  bezeichnet  die  aus  ihr  durch  x-malige  totale  Differentiation 
nach  X  hervorgehende  Gleichung  mit 

dx^ 

3\1/      (fx  dxf^ — ' 

und  die  Determinante  ^±  ^^     w^-  •  •  •  — '^v,        ^^^^  ^»  so  erhftlt man 

die  Gleichung  i>(a:y  y'. . .  i/""'^)  =  o,  die  die  singulSren  LOsungen, 
falLs  sie  existiren,  enthalt,  auch  durch  Elimination  der  n  Constanten 
C  aus  den  n  +  i  Gleichungen 


146 


Adresse  an  Hm.  Ernst  Immanuel  Beko;r 
zam  fimfzigjahrigen  Doctorjabilaeum 

am  17.  Pebruar  1899. 


Hochgeehrter  Herr  College! 

Hiin  Fest,  wie  Sie  es  heute  feiern,  gibt  wie  kein  anderes  den  Anlass 
auf  die  gesammte  wissensehaftliche  Thatigkeit  eines  Menschenlebens 
einen  Riickblick  zu  werfen.  Und  wenn  wir  audi  init  voller  Sicher- 
heit  erwarten,  dass  Sie  noch  durch  viele  gelehrte  Arbeiten  unsere 
Kenntnisse  bereichern  und  unseren  Gedankenkreis  erweitern  werden, 
so  lasst  sich  doch  jetzt  schon  vorlSufig  die  Summe  Ihres  Schaflfens 
Ziehen . 

Sie  haben  anregend,  fruchtbar,  schSpferisch  nacli  alien  den  Rieh- 
tungen  gewirkt,  in  denen  die  heutige  Rechtswissenschaft  sich  bethatigt: 
philologisch  und  geschichtlich ,  eonstruetiv  und  systematisch ,  praktisch- 
legislativ.  Nicht  nach  einander  haben  Sie  diese  Wege  verfolgt,  son- 
dern  abwechselnd  bald  den  einen,  bald  den  anderen  eingeschlagen : 
es  konnte  nicht  fehlen,  dass  diese  gleichzeitigen  nach  verschiedener 
Methode  ausgefiihrten  Arbeiten  einen  bestimmenden  und  fbrdernden 
Einfluss  auf  einander  iibten.  Uberall  aber  wurde  Ihre  Forscliung  ge- 
tragen  von  einer  ungewohnlichen  kritischen  Begabung,  die  sich  oft- 
nials  sogar  bis  zur  Skepsis  steigerte,  von  einer  reichen  GedankenfuUe, 
von  einer  universellen  Bildung  und  der  gliicklichen  Fahigkeit,  das  auf 
anderen  selbst  weit  von  der  Jurisprudenz  abgelegenen  Wissensgebieten 
Hervorgebrachte  sich  anzueignen  und  fur  sich  zu  verwerthen. 

Als  Sie  vor  fanfzig  Jahren  »mit  hochster  Ehre«  von  der  Ber- 
liner Facultat  zum  Doctor  der  Rechte  ernannt  waren ,  da  wandten  Sie 
Sich  mit  dem  angeborenen  philologisch -historischen  Sinne  der  Ge- 
schichte  des  rSmischen  Processes  und  des  damit  eng  zusammenhan- 
genden  Obligationenrechtes  zu.  Gleich  in  diesen  ersten  Werken  gelang 
es  Ihnen  neue  Bahnen  zu  offnen.  Sie  wiesen  in  den  Lustspielen  des 
Plautus  eine  bisher  vernachlassigte,  freilich  mit  Vorsicht  zu  benutzende 
Quelle  der  rSmischen  Privatrechtsgeschichte  nach;  Sie  befreiten  uns 
von  dem  Banne  einer  mit  glftnzender  Dialektik  entwickelten  Process- 


Adresse  an  Hrn.  Bekker.  147 

lehre,  die  bis  dahin  fur  unanfeelitbar  gait.  Damit  regten  Sie  einen 
wissenschaftlichen  Streit  an,  der  bis  lieute  fordernd  und  vertiefend 
weiter  dauert. 

Schon  bier,  auf  rein  geschiehtlichem  Gebiete,  trat  der  scharfe 
Blick  tiir  die  modernen  Verhaltnisse  zu  Tage,  der  Ibnen  eigen  ist.  Sie 
sind  iin  spateren  Leben  wiederholt  auf  die  Probleme  Ihrer  Jugendarhei- 
ten,  Process  und  Obligationen  im  romischen  Recbte,  zuriickgekommen ; 
Sie  haben  Ihre  Gedanken  weitergefiihrt ,  sicherer  begrundet,  im  Einzel- 
nen  abgewandelt.  Das  geschah  unter  deni  Einllusse  eines  wachsenden 
Misstrauens  gegen  die  Zuverlassigkeit  unserer  Uberlieferung  und  mit  der 
unverkennbaren  Tendenz  unsere  lieutige  Reehtsordnung  von  der  ver- 
schieden  gestalteten  und  auf  abweichenden  Voraussetzungen  ruhenden 
romischen  unabhangig  zu  machen  und  der  rechtspolitisclien  Speculation 
freie  Bevvegung  zu  schaften.  Am  kiilmsten  sind  Sie  in  Ihreni  Werke 
uber  das  Recht  des  Besitzes  in  diesen  Bestrebungen  vorgegangen. 

Denn  inzwischen  batten  Sie  mit  der  Stiftung  der  »Jahrbucher  des 
gemeinen  Rechts«  die  Pllege  der  rein  dogmatiscli  constructiven  Juris- 
prudenz  begonnen.  In  zahlreichen  Aufsatzen  und  Schriften  haben  Sie 
den  Neuaufbau  alter  noch  praktischer,  wie  ganz  moderner  Rechts- In- 
stitute unternommen,  immer  geistvoU,  vielfach  mit  durchschlagendem 
Erfolge.  Sie  wurden  damit  weit  (iber  die  Grenzen  des  romischen  Rech- 
tes  hinausgefuhrt,  auf  das  Gebiet  des  Handels-  und  Hypothekenrechts, 
des  Geld-  und  Bankwesens;  ja  gerade  diese  allerneuesten  Verhaltnisse 
zogen  Ihren  Scharfsinn  an.  Denn  es  gait  hier  unabhangig  von  der 
Rechtsiiberliefei-ung  der  kiinftigen  Gesetzgebung  vorzuarbeiten :  es  ver- 
band  sich  die  dogmatische  Begriindung  mit  dem  legislativen  Fernblick. 
So  war  es  selbstverstandlich,  dass  Sie  Sich  mit  wirksamen  und  tief- 
gehenden  Erorterungen  an  der  Kritik  der  Entwiirfe  zu  unserem  biir- 
gerlichen  Gesetzbuche  eifrig  betheiligten. 

Auf  dieseni  Boden  steht  Ihr  System  des  Pandektonrechts,  das 
leider  nun  schon  lange  ohne  Fortsetzung  geblieben  ist.  Auf  Grund 
einer  liberstromenden  Fiille  von  Material,  von  Rechtsquellen ,  theore- 
tischer  Litteratur  und  Gerichtsentscheidungen ,  weist  es  den  Unterschied 
der  romischen  und  heutigen  Pri  vat -Reehtsordnung  nach,  versucht  die 
Construction  jedes  einzelnen  Rechts-Instituts,  deckt  iiberall  Liicken, 
Unsicherheit  und  Unfertigkeit  aiif,  und  gibt  so,  indem  es  nur  das  gel- 
teude  Recht  darzustellen  scheint,  dem  Gesetzgeber  Stimmung  und  An- 
ieitung. 

Wir  haben  es  versucht  zu  Ihrem  Jubelfeste  ein  Bihl  Ihrer  wissen- 
schaftlichen Person lichkeit  zu  entwerfen.  Auf  unsere  dankbare  Erinne- 
rung  an  alles  das,  was  Sie  far  die  gelehrte  und  die  praktische  Juris- 
prudenz  und  damit  far  Wissenschaft  und  Staat  geleistet  haben,  soUen 
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sich  unsere  lierzlichen  Wiinsche  fur  Ihr  ferneres  Leben  griinden.  Wir 
habeii  das  Vertrauen,  dass  Sie  iiocli  lange  wie  Insher  in  allseitiger 
Geistesstarke ,  rnit  jugendlicher  Frische  iirid  Lebendigkeit  weiterwirken 
werden.  Wir  wiinsehen,  dass  die  Jahre,  wie  sie  an  dem  Vater  einst 
wenn  nieht  spurlos  so  doch  schonend  voriibergiengen ,  so  auch  dem 
echten  und  wiirdigen  Sohne  eines  solchen  Vaters  Arbeitskraft,  Gedanken- 
reiehthum  und  Sehaffensfreudigkeit  voll  bewahren  mogen. 

Die  Koniglicli  Preussisehe  Akademie  der  Wissenschaften. 


Ausgegeben  am  2.  Mai-z. 


Berlin,  grdrackt  in  drr  ReiefasdradicrtL 
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XL 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


2.  Mfirz.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Voi-sitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.' Kekule  von  Stradonitz  las  »uber  ein  in  Priene  gefun- 
denes  Bruchstuck  einer  Portratstatuette  Alexander's  des 
6rossen«.    (Erseh.  spater.) 

Der  Vortragende  fTihrt  unter  Vorlegung  photographisclier  Abbildungen  des  Bruch- 
stucks  aus,  dass  die  Portratahnlichkeit  hauptsachlicli  diirch  die  Miinxen  des  Lysimachos 
bestimmt  werde,  und  durcli  den  Vergleich  mit  der  Ilerine  im  Louvre  und  mit  der  Statue 
des  Apoxyomenos  stilistisch  die  Abliangigkeit  von  einein  der  Alexanderportrats  von  der 
Hand  des  Lysippos  sich  ergebe. 

2.  Hr.  Haknack  legte  eine  Mittheilung  iiber  »  das  Aposteldeeret 
(Act.  15,29)   und  die  BLAss'sche  Hypothese«   vor. 

Der Verfasser  prQft  die  BLASs*sche  Hypothese  —  Lucas  habe  die  Apostelgeschichte 
zwdmal  herausgegeben  und  die  altere  Ausgabe  liege  in  dem  westlichen  Texte  vor  — 
an  dem  Verse  Act.  15,  29  und  sucht  ihre  Unhaltbarkeit  nachzuweisen. 
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Das  Aposteldecret  (Act.  15, 29)  and  die  BiASs'sche 

Hypothese. 


Von  Adolf  Harnack. 


iJie  BcAss'sche  Hypothese,  die  Uberlieferung  babe  uns  zwei  von  Lucas 
selbst  besorgte  Ausgaben  der  Apostelgescliichte  zuganglich  gemacht 
und  die  altere  (in  Rom  veranstaltete)  sei  vor  allem  im  Cod.  D  und  der 
alien  lateiniscben  Version  zu  suchen,  bat  bei  zabh-eichen  Gelehrten 
diesseits  und  jenseits  des  Kanals  einen  Beifall  gefunden,  der  den  Wider- 
sprueb  libertont  bat.  Es  ist  daher  trotz  der  ausgezeiclineten  Unter- 
sucbung  von  Hrn.  B.  Weiss  (»Der  Codex  D  in  der  Apostelgescbichte* 
in  den  »Texten  und  Untersuebungen«  N.  F.  Bd.  II  Hefti)  noch  nicht 
iibertlussig,  die  Unbnltbarkeit  der  Ilypotbese  auf's  Neue  darzuthun, 
zumal  da  sicb  Hr.  Th.  Zahn  in  seinem  jungst  erscbienenen  zweiten 
Bande  der  »Einleitung  in  das  Neue  Testament*  (S.  338ft*.)  ganz  auf 
die  Seite  von  Hrn.  Blass  gestellt  bat.  Eine  vollstandige  Priifung  des 
Problems  beabsiditige  icb  nicbt;  es  ist  eine  solclie  aucb  nicht  n5thig: 
wenn  es  an  einem  wichtigen  Punkte  zur  Evidenz  gebracht  werden 
kann,  dass  der  angeblicbe  textus  ])rior  in  Wahrheit  das  Werk  eines 
Correctors  ist,  so  fallt  die  Hypothese  in  sicb  zusammen.  Icb  w&hle 
zum  Beweise  das  sogenannte  Aposteldecret  (Act.  15,29).  Hier  hat 
schon  Hr.  CoRssEN  (Gott.  Gel.-Anz.  1896  Nr.  6)  mit  seiner  Kritik  der 
BLAss'scben  Aufstellungen  eingesetzt.'  Icb  boffe  aber,  seine  Position 
nicbt  nur  geg(»n  die  spater  erscbienenen  Ausfiihrungen  der  HH.  Zahn 
und  IhLGENFELD  (Ztsclir.  fur  wissenscb.  Tbeol.  1899  S.i38ff.)  und  die 
Gegenbemerkungen  von  Hrn.  Blass  sicber  stellen,  sondern  sie  auch  um- 
fassender  begriinden  und  aus  der  liltesten  Kircbengescliichte  rechtfer- 
tigen  zu  konnen.      Icb  setze  bei  der   »Apostellehre«   ein. 

1. 

Aus  dor  vor  16  Jaliren  uns  gescbenkten  »Apostellehre«  und  ihren 
zablreidien  Paralleltexten  bez.  Bearbeitungen  lasst  sich  mit  Sicherheit 

*    Audi  Hr.  Ramsay  (-Expositor*  T.VI  p.46ofF.),  der  ausserdem  zahlreiche  Bei- 
spiele  fur  den  secimdaren  Cliarakter  des  angebliclien  textus  prior  beigebracht  hat. 
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feststellen,  dass  schon  im  ersteii  Jahrliundert  in  der  Christonlieit  eine 
Anweisung  bekannt  war,  deren  Anfang  lauteU*^ 

*OSoi  Svo  eid,  fiia  Trjs  ^wfjs  Kal  /iia  tov  Oavarov^  Sia<f}opa  Se 
noXKii  fiera^  t5>v  Svo  oSwi^,  ij  jjiev  ovv  oSos  Trjs  ^wfjs  eaTiv 
avTTj'  TrpSrrov^  dyaTnjo'eis  tou  Oeov  tov  iroivia'ayTd  ere*  Sev- 
T€pov^  TOV  TrXriaiov  aov  a>s  treavTov^  irdvTa  Se  oaa  eav 
OeXris  fiii  yiveaOal  coi^  Ka\  crv  aWco  fiii  7ro/iyo"j;s.  tov- 
Twv  Se  Twv  \6ywv  ii  SiSaxrj  etrnv  avTfj'  ov  ipovevaeis  ^  ov 
^oix^vaeis^  ov  naiSoipdoprjo'eis ^  ov  Tropvevaeis ,  ov  KXexfreis  ... 
ovK  eKiOvfiYiaeis  tcl  tov  ttKyiciov  aov,  ovk  eiriopKiia'eis,  ov  xfrevSo- 
^apTvpYiaeis  (der  Lasterkatalog  setzt  sich  noch  fort,  tlieils  im 
Anschluss  an  den  Dekalog,  tlioils  werdon  andere  and  feinere 
Sunden  aufgezahlt). 

Dass  dieser  Kateeliismus  jiidisehon  Ursprunjjs  ist,  liaben  Hr.  Tay- 
lor, dem  Hr.  Salmon  beistinnnto,  und  der  Verfasser*  Avahrscheinlich 
gemacht.^  Andere  (IIilgenfeld,  IIarrls,  Warfield)  liaben  es  bestritten. 
Die  Frage  kann  hier  auf  sich  beruhen,  da  es  fur  unsere  Zwecke  ge- 
nugt  festzustellen,  dass  der  Text  in  der  Christenheit  uralt  und  jeden- 
falls  von  einem  neutestamentlichen  Buche  ganz  unabhfingig  ist.  So- 
weit  wir  zu  urtheilen  verin5gen,  schloss  er  ungefahr  so*: 

^Opa  nn  Tis  ere  TrXaviiari  cnro  TavT9]S  Tfjs  oSov  Ttjs  SiSaxfis,  enel 
irapcKTos  deov  ae  SiSdaKci.  . . .  aTro  Sc  tov  eiSoDXoOvTov  Xiav 
TTpotrex^'  enl  r^/iij  yap  Saifiovwv  Ovovaiv  airrd, 

Diese  katechetische  Anweisung^  in  inannigfaltiger  Abwandehing 
lasst  sich  in  der  altcliristlichen  Litteratur  weithin  verfolgen.  Erstlich 
wurde  sie  in  die  »Apostellehre«  c.  i  ft',  aufgenonnnen,  erscheint  in  ihr 
somit  als  apostolisches  (lebot.  Sodann  finden  wir  sie  in  der  Apologia 
des  Aristides  (i5,4ff.): 

•  Deswegen  treiben  die  Christen  nicht  Ehebruch  und  huren 
nicht,  und  geben  nicht  falsches  Zeugniss  ab  und  reissen  nicht 
das  Deposituin  an  sich**  und  nicht  geliistet  sie  nach  dem,   was 


*  Vergl.  ineine  kleine  Ansgaho  der  »Aj)()stelle!ire«,  2.Aull.  (1896)  8.58^ 
»   A.a.O.  S.26ir. 

*  Man  vergleiche  die  Parallelen  bei  Tobit,  Sirach,  Ilillel.  Pliilo  u.  A.,  s.  auch 
Bf.rnays,  Gesainmelte  Abhandliinj^en  I  (1885)  ^.274!!'. 

*  Vergl.  ineiiie  Scbrift  S.65. 

'  rharakteristisch  ist  fur  sie  die  Verbindung  eiiies  Las terkata logs  init  der  Kegel 
wTrovm  oaa  kav  OeKijs  fi^  yiveaSai  a-oi,  lan  <rv  aWto  fit]  Tro/ifcri/S" ;  der  llinweis  aiif  das 
Gotzenopferileisch- Essen,  der  am  Schluss  stand  (dazwischen  befanden  sich  lange  Aus- 
fuliniDgen),  konnte  bei  der  Benntznng  leicht  wegfallen;  er  konute  aber  audi  in  den 
Anfang  genoininen  werden. 

*  Man  darf  veiinuthen,  dass  die  von  Plinins  befragten  Christen  anf  Grand  eines 
&}inlichen  Katcchisnuis   geantwortet   haben:    »se(iue   sacrainento  non    in  scehis  aliquod 
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ihnen  nicht  gehSrt  .  .  .  und  die  Gotzen  nach  dem  Bilde  der 
Menschen  beten  sie  nicht  an,  und  etwas,  was  sie  nicht  wol- 
len ,  dass  es  ihnen  Andere  thun ,  thun  sie  nicht  Jemandem  an, 
und  von  der  Speise  der  GStzenopfer  essen  sie  nicht.  ^« 

Der   nachste   Zeuge    ist   die   Grundschrifl  der    »Altercatio   Simonis   et 
Theophili«  (der  Dialog  des  lason  und  Papiscus);  hier  heisst  es  c.  21^: 

» (Circumcisio  est),  ut  circumcidamus  nos  libidinem,  avaritiam, 
malitiam,  cupiditatem,  furta,  fraudes,  fornicationem,  et  omne 
quod  tibi  non  vis  fieri,  alii  ne  feceris.« 

Genauer  noch  und  in  deutlichster  Abhangigkeit  von  dem  Katechismus 
schreibt  der  Antiochener  Theophilus*: 

(GSlSa^av  01  TrpoipiJTai,  oti  eh  eoTiv  deos  Kai)  cnrexeaBai  airo 
Trjs  aOefiLTOv  eiSwXoXaTpelas  Koi  /Jtoix^ias  koI  <f}6vov,  iropveias^ 
icXoTTiJs,  ipiXapyvpias,  opKov  yfrevSovs,  opyfjs  koi  Trdafis  cKreX- 
yeias  Koi  axaOapaias  ^  koi  Trdvra  oca  av  fxrj  ^ovXtfrai  avdpw- 
TTOS  eavrS  ylveo'dai  li^a  fifjSe  oAAw  ttoiJ;.* 

Weiter  die  katechetische  Anweisung  in  der  christlichen  Litteratur 
zu  verfolgen  bez.  sammtliche  Citate  der  »goldenen  Kegel «  zu  unter- 
suchen^,  ist  nicht  rathsam;  denn  seit  dem  Ausgang  des  2.  Jahrhun- 
derts  liefen  so  viele  ahnliche  Stromungen  zusammen ,  dass  der  Nach- 
weis,  welcher  Quelle  im  einzelnen  Falle  der  Gedanke  angehOrt,  sehr 
schwierig  und  haufig  unmSglich  ist.  Ich  sehe  daher  von  der  Consti- 
tutionen-  und  pseudoclementinischen  Litteratur  sowie  von  den  kateche- 
tischen  Schriften  der  spateren  Zeit  ab,  obschon  sich  auch  hier  noch 
Manches  findet,  was  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  unsere  Quelle 
zunickgeftihrt  werden  kann.* 


obstringere,  sed  ne  furta,  ne  latrocinia,  ne  adulteria  committerent ,  ne  fidein  fallerent, 
no  depositum  appellati  abnegarent«. 

*  Urn.  Seeiikrg's  Versuch,  zu  zeigen,  dass  Aristides  hier  von  der  Apostelge- 
schichte  abhangig  sei  (Forschungen ,  herausgegeben  von  Zahn  Bd.5  S.  213),  ist  miss- 
gh*ickt,  da  die  Beziehung  auf  die  Apostellehre,  bez.  ihre  Grundlage  evident  ist.  Dass 
die  Form  des  Spruchs  ^iravra  oo-a  irrX.*  bei  Aristides  der  Fassung  in  der  Apostelge- 
srhichte  naher  steht  als  der  in  der  Apostellehre,  ist  kein  Argument;  denn  die  kleinen 
Abweiehungen,  die  den  Sinn  schlechterdings  nicht  alteriren,  kommen  bei  diesem  Spruch 
iiberhaupt  nicht  in  Betracht. 

^    Texte  u.  Unters.  1,38.  28. 

*  Ad  Autol.  II,  34. 

*  An  die  Apostelgeschichte  zu  denken,  ist  hier  vollig  ausgeschlossen. 

^    Siehe  das  iU)rigens  nicht voUstandigeVerzeichniss  bei  Resch,  Agrapha  S.95  f.,  272. 

^    Am  lehrrcichsten    ist   hier   der  Scarapsus  de  singulis  libris  canonicis  des  Pri- 

minius  (Caspari,    Kirchenhistorische  Anecdota  1883  S.  i66f.,  191);   denn  hier  ist   die 

"goldene  Re'gel-    sowohl   in   der   positiven,  evangelischen  Form  als    in   der    negativen 

judischen   angefijhrt.      In  dieser  Gestalt   steht   sie   bei   den   groben  Siinden  (calumnia, 

furtum,  raptus). 
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2. 

Der  Text  des  in  einen  Brief  j^efassten  Aposteldecrets  (Act.  15, 
29,  bez.  15,  20  und  21,  25),  wie  ihn  unsore  Majuskelhandsclirifton,  bis 
aufeiiie,  sammtlich  bezeugen  und  wie  ilin  die  griechischen  Vftter  von 
Clemens  Alex,  an  bieten,  lautet: 

cnrexccrOai  eiSwXoOvrwv  koi  aifiaTos  koi  ttviktHv  koi  iropveias} 

Hierauf  folgen  sofort  die  Schlussworte  des  Briefes: 

6^  wv  SiaTfipovvres  eavrovs  ev  npa^ere.  eppwaOe.' 

Diese  Anordnung  hat  mit  dem  »Kateehisinus«  —  so  nennen  wir  den 
sub  I  besproehenen  Text  —  dasVerbot  des  G6tzenopferfleiscli-Essens  und 
der  Hurerei  gemeinsam,  ist  aber  sonst  ganz  anders  orientirt  und  da- 
her  als  v6llig  unabhftngig  von  dem  »Katecliismus«  zu  erachten;  speeiell 
das  Verbot  des  Blutes  kann  sicb  nur  auf  das  Blutessen,  nieht  aber 
auf  den  Mord  und  Todtschlag  bezielien.  Ks  bedarf  keines  Nacliweises, 
dass  <lie  apostoliscbe  Anordnung  der  Acta  in  keineni  Sinn  ein  Kate- 
chismus  ist.^ 

AUein  eine  grosse  Reilie  von  Zeugen  bi(»tet  in  Act.  15,  29  (15,  20, 
21,  25)  einen  ganz  anderen  Text  oder  viehnehr  —  djis  A  bend  land 
las  einen  ganz  anderen  Text,  namlich: 

airexeo'dai  eiStoXoOvTiav  [Irenaus,  Hieron.  und  Pacian:  »idolo- 
thytis«;  Tertull.:  »»sacrificiis«;  Cyprian:  »idololatriis« ]  koi  aifia- 
Tos  Kol  TTopvelas  [Tertull.:  »fornicationibus«  und  vor  olfiaTos 
gestellt]  Koi,  ocra  /irj  OeXcTC  eavroTs  yiueaOai  erepw  fiY\  Troieiv^ 
a<f}'  S>v  SiaTfjpovvres  eavrovs  ev  Trpd^ere.  (pepofievoi  ev  tw  arfiw 
irvevfiOTi  epptoaOe. 

Erstlich  fehlt  hier  ^koI  ttviktwv^.  Ks  wird  vermisst  im  Co<lex  D 
(sowohl  im  Griechen,  wie  im  Lateiner),  bei  Ireniius  III,  12,  14  (nieht 

*  III  15,  20  heisst  es:  cnn^€<r6ai  tov  oKto'ytifiarwv  twv  ^IctaKoyv  icat  rijs  iropveias  mi} 
rov  wiKTov  Koi  Tov  aifiaros.  In  21,  25  ist  die  ReiluMjfoljjo  dieselbe  wit*  in  15,  29.  — 
Bei  Methodius  (S.  297  Honwetsch)  fehlt  -/ca)  ai^aros*,  aber  da  es  sich  v.  20  (8.  296) 
findet,  ist  die  Auslassung  als  Zufalligkeit  zii  benrtlieilen.  Cleniens  Alex.  (Strom.  IV, 
16,97)  schreibt  in  voller  Ubereinstinnnung  mit  dem  Mnjuskeltext:  Ka-ra  t^v  eTntrroX^v 
Tfiv  KaSoKtKTiv  Ttov  airooTfiKiov  aTravrtov  .  .  .  efii)w<rav  yap  *enavayKes  amx^a^ai  ^?  €tca)\oOvTWv 
Km  atfiaros  Ka\  irviKxiov  Koi  iropveias  ^  ef  ow  Ciartipovvras  eavrovs  ev  npt'i^eiv*.  N'ci'gl.  dazil 
Paedag.  11,  7,  52. 

^  Das  Schreiben  beginnt  (15,  23)  mit  den  Worten:  Oi  airofrroXot  koi  ol  irpea-pv- 
repoi  aStXtpot  tois  Kara  t^v  *Avn6^etav  ko)  Zvpiav  Koi  KiKiKiav  ac€\<j>oTs  rots  ef  eSvwv  )^aipet¥, 
^iretc^  rJKova-afiev  on  nves  ef  iJ/imi^  e^eKdovres  erapa^av  vfias  \6yots  ktK.  ,  und  schliesst 
(15,  28.  29):  eSo^ev  yap  tw  wtvfiari  tw  ayti^  Koi  fifiTv  fitjoev  irKeov  eirirfOetHiat  vfi7v  papo» 
TrKfiv  TOVTWV  Twv  ewavayKeSy  aire^efrOat  €ic<aKoOvr(ov  koi  a7fiaros  koi  TrvtKrijv  Kat  iropveias,  «f 
C0K  dtarripovvres  eavrovs  ev  irpa^re.  **Gpp<a(T0e. 

*  Naliercs  s.  unten. 
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nur  in  der  Ubersetzung,  sondern  sclion  im  Grundtext ),  bei  TertuUian  (de 
pudic.  1 2),  bei  Cyprian  (Testim.  Ill,  1 19),  bei  Ambrosiaster  (zu  Gal.  2,  i  ff., 
mit  einem  scharfen  Ausfall  gegen  die  Grieehen,  die  es  hinzugefiigt 
batten^),  bei  Pacian  (Paraen.  4)  und  bei  Hieronyuius  (zu  Gal.  5,  2^;  er 
bemerkt,  dass   »a  suffoeatis*   nur  in  einigen  Handschriften  stSnde*). 

Zweitens,  den  Zusatz  y>Kal  oaa  iCT\.«  bieten  Codex  D  (beide  Texte), 
ein  Syr.  (Thomas  Heracl.),  die  sahidische  und  athiopische  Ubersetzung, 
der  Athous  (mit  Asterisken,  wie  bei  Thomas),  gMinuskeln  bei  Tischen- 
DORF,  Paris,  lat.  321,  Wernigerod.  lat.,  Irenaus  (beide  Texte),  Cyprian, 
Porphyrins^,  Eusebius  (c.  Porphyrium®),  ein  Pelagianer  um  das  Jahr4i5 
(Caspari,  Briefe  1890  S.  18).  Im  Einzelnen  zeigen  die  Worte  kleine  Ab- 
weichungen.  So  bietet  der  Athous  (u.  a.  Zeugen):  kol  oaa  av  fifi  BeKwaiv 
avTOLS  yeveaOai^  erepois  fitj  iroieiv,  »Vobis  fieri  non  vultis«  Paris.  321, 
Cypr. ;  »aliis«  Paris.  321,  Iren.;  TroieTre  [D']  Paris.  321,  Cypr.  Der  Pe- 
lagianer schreibt:  »Quaecumque  vobis  fieri  non  vultis,  alio  ne  feceritis«/ 

*  Daruher  hat  iins  der  von  Hrn.  von  der  Goltz  entdeckte  Cod.  Athous  (Texte  und 
Unters.  N.  F.  11,4  S.  41)  belehrt.  Der  Text  im  Athous  lautet  (zu  Act.  15,  20):  ema-rei- 
\at  avTOts  Tov  airey^eudai  cnro  row  aKiaytjfiaT(i)v  Koi  rov  affiaros  Kai  rfjs  iropvetas  ^  tcai  oaa 
av  /irj  BeKwmv  avrois  yeveaOat  erepois  firj  Troietv  -^  (Der  Zusatz  zwischen  Asterisken  fin- 
det  sich  c.  15,29  ebenso  mit  denselben  Zeichen).  Dazu  steht  am  oberen  Rande  fol- 
gende  Glosse.  X*  elptjvaios  6  iraw  ev  rip  n  Kara  ras  aipetreis  Xoyta  Koi  tjSe  kcu  ev  toTs  ef^s 
€K  TTpofrwrrov  rtav  airoaroKtov  ovrtos  ava<f>€pei  t^v  XP^^^^  "^"^  °  'ira^ff>iKov  fieyas  evtrePios  ev 
ToTs  Kara  irop<j>vpiov  eicrto  koi  epSofito  Koyto  ofiolcos  koi  tov  Trop<f>vptov  riOtjO'i  ovtws  eTri  SiaPoKtj 
fiefivtjfievov  rrjs  ;^/);/(reft)s.  —  Ferner  steht  am  Rande  zu  15,  29  (iiber  den  Text  s.  oben; 
doch  fehlt  hier  rcov  ttviktiov  niclit):  la-reov  koi  tovto  tos  eiptivaios  ev  rto  avTw  Kara  ras  aipi' 
a-eis  Toirtp  koi  Koyco  ovtxos  irepatoi  rrfv  t(ov  airoa-roKiov  eirKrroKT^v.  ef  (av  Btartipovvres  eavTovs 
ev  irpa^ere  (pepofievoi  ev  ayt(a  Trvevfiart^   koi  Sioti  ev  eKarepots  rois  roirots  tov  wviktov  ov  fiejivtiTai. 

^  Im  4.  Jalu'hundert  (s.  auch  die  folgende  Note)  wurde  man  also  auf  den  Unter- 
sdiied  der  beiden  Texte  aufmerksam.  Ambrosiaster  (edit.  Bened.  T.  11  App.  S.  2i4f.) 
schreibt:  »Non  molestari  eos,  qui  a  gentibus  credebant,  sed  ut  ab  his  tantum  obser- 
varent,  i.  e.  a  sanguine  et  fornicatione  et  idololatria«.  Nachdem  er  die  -sophistae  Grae- 
c()rum«  getadelt  hat,  welche  jene  Stiicke  aus  eigener  Kraft  halten  zu  konnen  glauben, 
h»hnt  er  die  Deutung  -sanguis*  =  »iiomieidium«<  (er  kannte  sie  also)  luiter  Benifung 
auf  Genes.  9  ab  und  fiihrt  fort:  "Denicjue  tria  haec  mandata  ab  apostolis  et  senioribus 
data  reperiuntur,  (piae  ignorant  leges  Romanae,  i.  e.  ut  abstineant  se  ab  idololatria  et 
sanguine,  sicut  Noe,  et  fornicatione,  (piae  sophistae  Graecorum  non  intelligentes,  scien- 
tes  taincn  a  sanguine  abstinendum,  adulterarunt  scripturam,  quartum  mandatum  ad- 
denies  -et  a  suflfocatis  observandum«,  quod  puto  nunc  dei  nutu  intellecturi  sunt;  quia 
iam  supra  dictum  erat,  cpiod  addiderunt*. 

^  »  .  .  .  al)  idolothytis  et  sanguine  et  fornicatione  sive  ut  in  nonnullis  exemplari- 
bus  scriptum  est  *et  a  sutTocatis*.« 

*  In  Act.  15,20  fehlt  toi7  ttviktov  in  I)  (beide  Texte),  Irenaus  (beide  Texte)  und 
im  Gigas.  Das  Fehlen  im  Athous  ist  wohl  nur  zufiillig,  da  es  sich  15,29  findet.  In 
21,  25  fehlt  das  Krstickte  ebenfalls  in   I)  (beide  Texte)  und  im  Gigas. 

^    Siciie  VON  dkr  Goltz,  a.  a.  O.  S.  41.  ' 

®    Siche  VON  dkr  Goi/rz,  a.  a.  O. 

"  In  15.20  lindct  sich  der  Zusatz  in  I)  (beide  Texte),  Irenaus  (beide  Texte), 
Sahid.  Aethiop.,  iiMinuskcln,  Porphyr.,  Euseb.  c.  Porph.,  Athous  (mit  Asterisken). — 
Die  Stelluug  aifuiros .  .  .  iropveuis  Athous  und  4  Minuskeln. 
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Drittens,  die  Erweitennij?  des  Schlusses  findet  sich  in  D  (beide 
Texte),  Irenaus  (beide  Texte),  Tertullian ,  (Athous  nur  am  Rande  [ohne 
TO)]    und   aus  Irenaus).   —  eppwa-Qe   feblt  bei  Irenaus  und  Tertullian. 

Der  Tliatbestand ,  welcher  bier  vorliegt,  ist  zunaelist  fifegen  eine 
Verschiebung  sicber  zu  stellen,  welelie  Hr.  Zahn  (Einl.  in  d.  N.  T.  II 
S.  344  ff.)  mit  grosser  Zuversiclit  vorgenonimen  bat.  VVahrend  nAmlicb 
Hr.  Blass  (in  seinen  beiden  Ausgaben  der  Acta),  Hr.  Hilgenfeld  (in 
seiner  Abbandlung  »das  Apostelconcil  nach  seinem  ursprunglicben  Wort- 
laute«  in  der  Zeitschrift  fur  wissenscliaftlicbe  Theologie  1899  S.  i^Sff.) 
und  liberhaupt  AUe,  die  sicli  mit  dieser  Frage  bisher  besebaftigt  haben, 
die  Einbeitlicbkeit  desTextes,  wio  ibn  D  bietet,  als  selbstverstiind- 
lich  beban<leln  und  ihn  mit  Recht  als  einen  integrirenden  Tbeil  der 
abendlandiscben  Recension  der  Acta  betraehten ,  suclit  Zaun  zu  zeigen, 
dass  der  Text  gemisebt  sei  und  uberliaupt  nicht  als  ein  integrlrendcT  Be- 
standtlieil  der  abendlandiscben  Recension  ])eurtlieilt  werden  durf<\  Der 
Gnmd  fur  diese  Bebauptung  ist  durcbsicbtig.  Hr.  Zaun  halt  mit  Ilrn. 
Blass  den  abendlandiscben  Text  liir  die  erste  Ausgabe  der  Acta,  den 
Text  der  Majuskeln  fur  die  zweite,  gleicbfalls  von  Lucas  besorgte.  Da 
er  sich  aber  mit  Recht  davon  uberzeugt  bat,  da.ss  die  beiden  Recen- 
sionen  des  Aposteldecrets  nicht  von  ein  em  Verfasser  herrfdiren  k5n- 
nen,  so  blieb  ihm  nur  der  Ausweg  librig,  an  dieser  Stelle  die  abend- 
landiscben Lesarten  nicht  als  Zeugcn  fiir  den  altesten  abendlandiscben 
Text,  sondern  als  »Kntartiingen«  zu  beurtlieilen.  Um  dies  zu  erweisen, 
sucht  Hr.  Zahn  zu  zeigen,  dass  die  drei  Stiicke,  in  denen  die  Zeugen 
fur  W  (=  der  westliclie  Text)  sich  in  diesem  Verse  von  0  (=  der  ost- 
liche  Text)  unterscheiden,  eine  verschicdiMie  Uberlieferung  batten,  also 
ursprunglich  niclit  zusammengehorten;  nur  die  Weglassung  von  •rail' 
TTVucTfov  und  die  Erweiterung  des  Schlusses  sei  abendlandisch ,  doch 
nicht  gleich  stark  bezeugt,  die  »»goldene  Regel«  aber  tauche  zuerst 
im  Morgenland  auf  und  k5nnc  daher  mindestens  ebenso  gut  eine  Ent- 
artung  von  0  sein   wie   von  W. 

Hiergegen  ist  i.  zu  sagen,  dass  auch  bei  dieses  Beurtheilung  v6llig 
dunkel  bleibt,  warum  die  Weglassung  von  *Ka\  ttviktHv*  eine  »Ent- 
artung«  von  W  sein  soil  und  niclit  \V  selbst;  das  einzige  Argument, 
welches  ich  fur  diese  Bebauptung  bei  Hrn.  Zahn  finde  —  Lucas  konne 
es  nicht  in  der  einen  Ausgabe  weggelassen .  in  der  anderen  hinzuge- 
ftigt  haben  — ,  ist  eine  petitio  principii.  2.  Ist  schlechtcTdings  kein 
Grund  vorhanden,  die  Streichung  von  r^Kai  ttvlktwv^  liir  eine  spatere, 
an  W  vorgenommene  Manipulation  zu  lialten,  so  ist  damit  schon  so 
gut  wie  gewiss,  dass  auch  di(»  «goldeiie  Regel«  derselben  Recension 
W  angehSrt.  Sehr  rich  tig  benierkt  nanilich  Hr.  Zahn,  dass  das  Apostel- 
decret   durch   das  Fehlen    des    ^koi  ttvlktwv^    zu  eineni    »elementaren 
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Moralkatechismus«  werde,  sofern  das  Blut  nun  auf  den  »Mord«  zu 
beziehen  sei.  Hat  die  Recension  diese  Auslegung  gewoUt,  so  ware 
sie  doch  noeh  ganz  unvoUstandig  und  nicht  verstandlich ,  wenn  nicht 
die  »goldene  Regel«  hinzugefugt  worden  ware.  Erst  diese  stellt  den 
•  elementaren  Moralkatechismus«  (s.  dariiber  unten)  wirklich  her;  also 
gehoren  jener  Defect  und  dieser  Zusatz  zweifellos  zusammen.  Endlich 
3.  die  Behauptung,  dass  die  »goldene  Regel*  ihre  Heimath  im  Orient 
habe,  ist  natiirlich  richtig  —  sie  ist  alter  jiidischer  Besitz  — ,  aber  dass 
im  Text  der  Acta  ihre  Heimat  dort  zu  suchen  sei,  ist  falsch.  Hr. 
Zahn  beruft  sich  fiir  diese  Behauptung  vornehmlich  auf  die  Apologeten 
Aristides  und  Theophilus;  allein  es  ist  oben  gezeigt  worden,  dass  diese 
Orientalen  die  goldene  Regel  nicht  einer  Recension  des  Aposteldecrets, 
sondern  einem  alten,  weitverbreiteten  Katechismus  entnommen  haben. 
Sieht  man  von  ihnen  ab,  so  sind  die  Zeugen  hier  wesentlich  dieselben 
wie  bei  der  Weglassung  des  koi  TrvitcToiv,  namlicli  die  abendlandischen 
von  Irenaus  ab.  Dass  der  Zusatz  spater  auch  ganz  vereinzelt  in  orion- 
talische  Texte  gedrungen  ist,  ist  an  sich  nicht  auffallend;  denn  das- 
selbe  ist  auch  mit  anderen  westlichen  Lesarten  der  Fall.  Ein  schOnes 
B(*ispiel,  wie  das  geschehen  ist,  hat  uns  Hr.  von  der  (ioltz  nachge- 
wiesen.  Porphyrins,  der  in  Rom  die  Vorarbeiten  fiir  s(»in  grosses  Werk 
gegen  die  Christen  gemacht  hat,  fand  das  Aposteldecret  dort  mit  der 
goldenen  Regel;  durch  ihn  hat  Eusebius  diosen  Text  kennen  gelernt, 
falls  er  nicht  sclion  vorher  von  ihm  aus  abendlandischen  griechischen 
Codices  Notiz  genommen  hatte;  aus  Eusebius  kam  er  zu  dem  Schreiber 
des  Codex  Athous,  bez.  zu  dem  Schreiber  seiner  Vorlage ,  und  nun  wur- 
den  Studien  iiber  ihn   angestellt. 

Damit  sind  wir  bereits  zur  naheren  Betrachtung  der  Uberlieferung 
und  des  Sinns  der  Textgestalt  W  libergegangen ,  nachdem  wir  ihre 
Einheitlichkeit  festgestellt  haben.  Die  vollkommene  Ubereinstim- 
mung  von  Cod.  D  und  Irenaus^  ist  in  textkritischer  Hinsicht 
viel  wichtiger  als  alle  Abweichungen  der  librigen  Zeugen 
dieser  Gruppe.  Die  auffallendste  ist,  dass  die  goldene  Regel  in  den 
C'itaten  des  Tertullian  und  Pacian  fehlt.  Mit  voUer  Sicherheit  Ifisst 
sich  nicht  Ix^haupten,  dass  die  ihnen  zu  Gebote  stehenden  Handschrif- 
ten  sie  nicht  enthielten ;  ilir  so  allgemeiner  Inhalt  kann  die  Weglassung 
verursacht  haben.  Pacian  hat  sie  jedenfalls  gekannt,  denn  er  las  sie 
bei  Cyprian  im  Text  des  Decrets;  d(^m  Tertullian  war  sie  fiir  seine 
Beweisfiihrung  vollig  gleichgiiltig.  Die  Erweiterung  am  Schluss  ist 
ausser  durch   I)    und    Irenaus   auch    durch    Tertullian    sicher   bezeugt; 

^  Dass  e/)/)wo-0e  l)ei  InMii'ms  f(^hlt,  sclieint  inir  helanglos;  Tertullian  vollends  hatte 
(de  pudic.  12)  kcinen  Gnmd,  os  mit  aiifzunelnnen  (gegen  Zahn  S.  354,  der  die  Aus- 
lassung  dort  iind  liier  schwerlich  fur  znfallig  hrdt). 
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bei  Cyprian  braucht  sie  keineswegs  ffofehlt  zii  haben.  denn  seiii  Citat 
bricht  bereits  hinter  der  goldenen  Kegel  ab;  Pacian  kennt  sie  nicht, 
aber  er  schreibt  zu  einer  Zeit,  wo  die  Textmischungen  in  den  Hand- 
schriften  bereits  viel  weiter  vorgc^scliritten  Wcaren.  Tbrigens  st<»ht  auch 
diese  Erweiterung  im  engsten  Zusammenhang  in  it  der  Fassung  des 
Decrets  in  D;  denn  da  sicb  diese  als  eine  sunnnarische  Anweisung 
far  die  gesammte  christliche  Etbik  darst«dlt,  so  ist  (hiss  ^^epofievoi 
€v  T«  arfito  TTvevfiaTia   sehr  saehgemSss.* 

Weder  diese  Erweiterung  haben  die  Orientalen  je  vora:enomnien, 
noch  haben  sie  sieh  zur  Streiehung  (h\s  ^ttviktwv*  dureh  <las  Abend- 
hmd  je  irgendwo  bestininu^n  hissen;  al)er  die  »>goldene«  Kegel  ist, 
wie  bemerkt,  in  einige  orientalisclie  Ilandsehriften  des  Deerets  ge- 
kommen:  warum  sollte  man  sie  nieht  anlnelnnen,  da  sie  nueli  sonst 
bekannt  and  geschatzt  war?  Dass  sie  in  den  O-Text  saehlieli  gar 
nicht  hineinpasst,   wurde  u]>ersehen. 

Iin  Hinblick  auf  <las  Zeugniss  des  Irennus,  Tertullian  und  Cyprian 
steht  es  fest,  dass  der  W-Text  niclit  spater  als  um  die  Mitte  des 
2.  Jahrhunderts  entstanden  sein  kann";  er  ist  somit  etwas  friiher  di- 
rect bezeugt  als  der  O-Text.  Aber  Nieninnd  wird  <leslialb  sehon 
jenen  Text  fur  den  jilteren  halten  wollen.  Die  AutoritSt  all(»r  Ma- 
juskelcodices  (mit  Ausnalime  von  I))  zusaminen  niit  der  <les  Clemens 
Alex,  fuhrt  unbedingt  ebenfalls  in  die  ^litte  des  2.  Jahrhunderts. 
Die  Entscheidung,  welclier  Text  der  ursprnngliche  ist,  kann  daher 
nur  aus  inneren  (irunden  erfolgen.  Eines  aber  ist  gewiss,  wie  auch 
diese  Entscheidung  ausfallen  mag:  wer  \V  gesrhric^beii  hat,  kann  nicht 
auch  0  geschrieben  haben;  denn  beicb*  Texte  sind  toto  coelo,  nieht 
nur  in  Wortern  oder  Worten,  versehied(*n.  Den  W-Text  haben  be- 
reits Tertullian  und  Pacian  ganz  richtiK  gedeutet.  Dieser,  die  Deutung 
des  Bluts  auf  den  Mord,  als  <lie  selbstverstandliche  vortragend,  sieht 
in  dem  Decret  im  Gegens«itz  zu  dem  mosaischen  Gesetz  mit  seinen 
vielen  Lasten  den  kurzen  Inbegriff  der  erleichterten  christ- 
lichen  Moral;  audi  Tertullian  schreibt:  »Surficit  et  hie  servatum 
moechiae  et  fornicationi  locum  honoris  sui  inter  idololatriam  et  homi- 

*  Wie  man  etwas  -Montanistisches-  in  dom  Aiisdruck  hat  finden  konnrn,  ist 
schwer  verstandlich.  Noeli  iniiner  wird  der  Untei*schied  des  Montanistischen  iind  (ie- 
mein-Christlichen  am  unrichtii^en  Ort  t^rsuelit:  als  ob  die  Iloeliseliatzung  der  Geist- 
wirkungen  im  2.  Jahrhundert  etwas  specifiseh  Montanistiselies  warel 

'  Wenn  ich  vom  W-Texte  rede,  so  meine  ieh  zunUchst  iiirlits  anderes  als  den 
Text  zu  Act.  15,  29.  Dass  sieh  fur  die  ganze  Apostelgescliichte  ein  W-Text  auf  Grund 
des  Codex  D  und  seiner  Trahan ten  so  sicher  abu^renzen  lasse,  wie  Ilr.  Hlass  das  versueht 
hat,  ist  nicht  meine  Meinung.  Wie  viele  ganz  secundar"  und  singulare  Zfige  der 
Cod.  D  enthalt,  hat  Hr.  Weiss  in  seiner  Abhandlung  (U)er  den  Codex  I)  (Texte  und 
Unters.  N.F.  II  H.  i)  iiberzeugend  dargethan.  Dennoeh  darf  man  von  einem  bis  in 
das  2.  Jahrhundert  hinaufzufuhrenden  W-Text  reden. 
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cidium;  interdictum  enira  sanguinis  multo  magis  humani  intellegemus. « 
Er  fasst  also  das  (VK€\€(TOai  eiSwKoOvTwv  ohne  Weiteres  als  generelles 
VerV)ot  des  Gotzendiensts  —  Cyprian  libersetzt  es  sogar  init  »idolo- 
latriistt  —  und,  wenn  er  audi  vom  Verbot  des  Blutgenusses  niclit 
ganz  absehen  zu  woUen  scheint^  so  will  er  doch  vor  allem  an  den 
Mord  gedaclit  wissen.  Rich  tig  liaben  sic  alle  erkannt",  dass  der  Text, 
wie  er  in  W  lautet,  wirklich  ein  elementarer  Moralkatecliismus  ist 
und  sein  wilP;  der  0-Text  aber  ist  offenbar  etwas  ganz  anderes.  Er 
hat  es  nieht  mit  der  elementaren  Moral  zu  thun,  sondern  giebt  unter 
besonderen  geschichtlichen  Umstanden  einige  ganz  bestimmte  Anwei- 
sungen  fur  die  christlieho   Lc^bensfuhrung*. 

Weleher  Text  —  beide  konnen  von  der  Abfassungszeit  des  Buchs 
nieht  weiter  entfernt  sein  als  hochstens  70  Jahre  —  ist  der  ursprung- 
liclie?  Vor  der  BLAss'sclien  Ausgabe  der  Acta  hat  meines  Wissens 
Niemand  den  W-Text  fiir  den  ursprunglichen  gehalten;  Hr.  Blass  selbst 
hat  beide  Texte  fiir  authentiseh,  d.  h.  fiir  lucanisch  erklart  und  da- 
mit  bewiesen,    dass  er  sie  beide  niclit  geniigend  erwogen  hat^     Mit 


^  Anibrosiaster  will  nur  an  den  Blutgeniiss  gedacht  wissen,  aber  er  steht  trotz 
seiner  Abneigiing  gegen  die  griechischen  »Sophisten«  doch  bereits  unter  griechischen 
Einlliissen. 

^  Anch  Cyprian;  denn  er  bringt  das  (^itat  des  Decrets  unter  der  bedeutungs- 
vollen  Uberschrift  (Testim.  Ill ,  119):  "Grave  fuisse  iiiguin  legis  quod  a  nobis  abiectuin 
est  et  leve  esse  iugiun  doinini  quod  a  nobis  susceptum  est«s  sowie  neben  Matth.  Ii,  28ff. 
Pacian's  Auslegung  ist  also  deni  Cyprian  entnommen.  —  Beach  ten  swerth  istauch,  dass 
der  Cod.  M  der  Testimonia  Cyprian's  und  die  alteren  Ausgaben  statt  »sanjj^ine*  bieten 
"Sanguinis  elTusione-.  Die  LA  ist  nieht  zu  halten,  aber  sie  zeigt,  wie  man  den  Text 
verstanden  liat. 

^  Ebenso  urtheilen  unt(*r  den  Neueren  mit  Recht  auch  Hr.  Zahn  (Gesch.  d.  neu- 
testanientl.  Kanons  I  S.367,  Einleitung  in  das  N.  Testament  passim),  Hr.  Corssen  (Gott. 
Gel.  Anz.  1896  Nr.6  S.442f.),  Hr.  Hilgenfkld  (a.  a.  O.)  und  Hr.  Weiss  (a.  a.O.  S.  108 f.). 
Hrn.  Ramsay's  Auffassung  ist  mir  an  diesem  Punkt  nieht  klar  geworden. 

*     Mit   Recht  sagt  Ciirysostomus:  ^vrai   el  kui   o-tofiaTiKa  a\\'   avayKoTai   <j>v\ama'&ai, 

^  Seine  Hemerkungen  zuni  Brief  der  Apostel  (in  seiner  grossen  Ausgabe  1895 
8.  lyofT.)  gehen  auf  die  Frage.  wie  cin  Autor  beide  Recensionen  habc  bieten  konnen, 
iiberhaupt  nieht  ein,  l)efriedigen  aber  auch  sonst  wenig,  so  wenn  er  behauptet,  Lucas 
habe  nieht  einen  Brief  wortlich  reproduciren,  sond(»rn  nur  eine  Regeste  geben  wollen, 
oder  wenn  er  den  Widerspruch  zwischen  Acta  15  und  Gal.  2  mit  der  kurzen  Be- 
nierkung  abthun  zu  konnen  nieint:  »Nus(piani  commeniorat  Paulus  illud  decretum. 
cur  vero  conunemoraret?  nuin  auctoritate  egebat  apostolorum  ad  praecepta  sua  in- 
jungenda,  cum  semper  praedicet  se  ilHs  non  minorem  esse,  itacpie  nihil  est  cui*  de 
Lucae  fide  dubiteunis."  Diese  Bcm(»rkung  trifft  das  Hauptproblein  gar  nieht.  —  Erst 
durch  Cous.skn's  Anzeige  scheint  Blass  auf  die  Schwierigkeit  aufmerksani  geworden 
zu  sein,  den  O-  und  W-Text  in  Act.  15.29  auf  einen  Verfasser  zurQckzufiihren 
(s.  die  Praefatio  zur  Ausgabe  des  Lucas -Kvangeliuuis  1897  p.  XXVsq.).  Aber  wir  ei'- 
fahren  nun.  dass  gar  keine  Schwierigkeit  besteht;  deiui  Corssen's  —  ich  f&ge  hinzu 
auch  Hilgenfeld's  und  Zaun's  und  der  alien  Al)endlander  —  Meinung,  das  Apostel- 
decret  enthalte  nach  deni  W-Texte  einen  Moralkatechisnnis.  sei  «verwegen  und  nieht 
weise«.     Waruni:*    well  Tertullian,   obgleich  ihm  nur  der  W-Text  vorliegt,  auch  an 
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Uberlegung  aber  hat  jungst  Hr.  Hilgknfeld  (a.  a.  O.)  dom  W-Text  den 
Vorzug  gegeben,  den  0-Text  init  Ambrosiaster  fur  ein  Werk  griechi- 
scher  Sophisten  erklMrend.     Wir  miissiMi  die  Frage  dalier  priifen. 

Das  starkste  Argument,  Avelclies  liir  die*  Urspningliehkeit  des  W- 
Textes  angefuhrt  werden  k5nnte,  hat  Hr.  Hilgknfeld  nicht  genannt. 
Dieser  Text  ist  im  Vergleich  mit  Galat.  2  nicht  von  den  Schwlerig- 
keiten  gedruckt,  welche  sich  bei  dem  0-Texte  ergeben.  Bestimmungen, 
wie  die,  welche  der  W-Text  enthalt,  komite  Pauhis  in  der  Tiiat  den 
Galatern  gegcnuber  in  seinem  Bericht  fiber  das  Apostelconcil  uber- 
gehen,  ohne  sich  einem  Vorwurf  auszusetzen;  denn  sie  enthalten  nur 
Selbstverstiindliches.  Dass  die  Heidenchristen  die  elenientaren  sitt- 
lichen  Gebote  zu  beachten  liaben,  stand  ausser  Zweifel  und  konnte 
in  keinem  Sinne  als  eine  wAuflage*  betraehtet  werden.  Man  begreift 
es  daher  sehr  wohl,  dass  Pauhis  von  diesen  Bestiininungen  geschwiegen 
hat,  wahrend  die  VorsclirifU^n  des  O-Textes  von  ihni  nicht  libergangen 
werden  durften. 

AHein  ein  wirkliches  Argument  fur  die  Urspningliehkeit  des  W- 
Textes  lilsst  sich  dieser  Betrachtung  nicht  entnehmen;  konnte  doch 
umgekehrt  nicht  ohne  Grund  hier  an  die  alte  textkritische  Kegel  er- 
innert  werden,  dass  die  schwierigere  Lesart  zu  bevorzugen  sei.  Aber 
die  Rucksicht  auf  einen  an(l(*ren  Text  darf  iiberhaupt  nidit  in  erster 
Linie  bestimmend  sein.     Zunachst  ist  es  geboten,  die  injieren  Grfinde, 


den  Bhitj;enuss  denkt,  und  weil  die  -eujregia  ;it(|ii«»  sin.ii:ularis  stnltitia«  selbst  einem 
Interpolator  nicht  ziiziitrauen  sei,  den  Mord.  den  audi  die  welllielien  Gesetze  ver- 
l)ieten,  hier  einzuschieben,  und  zwar  dicht  nehen  das  Gebot  Christi  (die  »j^oldene 
Re^el"),  das  doch  das  Verl>ot  des  Mordes  fdMnlMssijj:  uiaelie.  Was  aber  die  Wej;- 
lassung  des  -Erstickten«  ini  W-Texte  anlan^e,  so  sei  es  implicite  in  dem  Bhitverbot 
enthalten;  dass  es  dann  im  O-Texte  doch  ausdriicklich  angefiilirt  sei,  lasse  sich  viel- 
leicht  so  erklaren:  in  der  Kladde  des  Lucas  hat  sowohl  das  -Krstickte-  als  die  "j;ol- 
dene  Re^el*  gestanden;  in  der  ersten  Ausu:abe  lit^s  er  das  Krstickte  weg,  in  der 
zweiten  die  goldene  Kegel  -brevitati  consulens«.  Es  ist  nicht  leicht,  auf  diese  Ar- 
gumente  zu  antworten.  In  Bezug  auf  Tertullian  ist  daran  zu  eriimern,  dass  Blass 
selkst  annimmt,  da.ss  er  von  der  orientalischen  Praxis  beeinllusst  gewesen  ist,  ohne 
die  orientalische  Recension  des  Decrets  zu  keruien.  Auf  ihn  darf  man  sich  daher 
nicht  beinifen.  Ferner  wannn  es  eine  -stultitia-  sein  soil,  die  Apt)stel  die  zehn 
Gebote  einscharfen  zu  lassen,  ist  nicht  abzusehen;  die  Didache  thut  das  auch.  End- 
lich,  urn  die  Hinzufugung  des  ttviktov  im  O-Text  zu  erklaren,  werden  wir  mit  einer 
dritten  Recension  der  Acta,  die  die  allererste  gewesen  sein  soil,  beschenkt  —  eine 
Hypothese,  welche,  fnicti6cirt,  die  ganze  BLASs'sehe  Ilypoth(»se  sprengt;  denn  nun 
sind  also  in  O  doch  altere  LAA  als  in  W.  Unter  denjenigen,  welcln^  die  Blass'scIic 
Hypothese  rund  angenommen  haben,  hat  ausser  Zahn  auch  Grakfe  (Kirchliche  Mo- 
natsschrift  1898  S.  lyff.)  die  Schwierigkeit,  die  die  dop])elte  Recension  des  Apostel- 
decrets  der  Hypothese  bereitet,  stark  empfunden.  Er  kann  es  nicht  glauben,  davss 
beide  Texte  von  Lucas  selbst  stanunen  sollen ,  unil  hofft  auf  eine  zukunftige  Losung 
des  Problems.  Schuchtern  deutet  er  selbst  die  Moglichkeit  an,  die  Zahn  zu  erweisen 
versucht  hat,  dass  ein  Fremder  in  den  W-Text  eingegriffen  babe. 
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die  fiir  den  einen  oder  den  anderen  Text  spreclien,  in  Betracht  zu 
Ziehen.  Auf  diese  ist  Hr.  Hilgenfeld  iiberhaupt  nicht  eingegangen. 
Seine  sehr  kurze  Beweisfiihrung  fiir  die  Vorziiglichkeit  des  W-Textes 
ist  folgende.  Er  sagt:  das  Verbot  des  Erstickten,  ja  auch  des  Blut- 
genusses  war  ein  jiidisches,  bez.  judeneliristliches  Verbot;  es 
findet  sich  nicht  in  der  Apokalypse,  wo  (2,14.20)  nur  das  (payeTv 
eiSioXoOxrra  Koi  Ttopveva-ai  untersagt  wird,  und  ebensowenig  in  der 
»Apostellehre« ;  nur  die  pseudocleinentinischen  Schriften  bieten  es  (Re- 
cogn.  IV,  36;  Horn.  VII,  8;  VIII,  19)^;  umgekehrt  sei  das  Gebot  der 
goldenen  Kegel  »etwas  hochnothwendiges,  was  in  positiver  Fassung 
Jesus  selbst  (Matth.7,12)  fiir  das  Gesetz  und  die  Propheten  erklart 
hat,  was  in  ebenso  negativer  Fassung  die  Didache  an  der  Schwelle 
des  Lebensweges  gleich  nach  den  beiden  Geboten  der  Liebe  Gottes 
und  des  Nachsten  hervorhebt,  worin  der  judenchristliche  Clemens  (Re- 
eogn.VIII,  56)  die  ganze  Lebensweise  zusammengefasst  sein  lasst;  die 
Verpflichtung  der  Heidenchristen  zu  solehem  Grundsatze  biete  also  voUen 
Ersatz  fur  ihre  Befreiung  von  dem  inosaisehen  Gesetze:  verineiden  sollen 
sie  den  heidnischen  Genuss  von  Gotzenopferfleisch,  das  heidnische  Laster 
der  Hurerei,  das  Blut,  was  recht  gut  auch  als  Blutvergiessen  oder  Mord 
vorstanden  werden  kann".  endlich  dem  Mitmenschen  nicht  bloss  nicht 
das  Leben  nehnien,  sondern  auch  nichts  thun,  was  sie  selbst  nicht 
erfahren  mogen«.  Dagogen  biete  der  0-Text  »anstatt  eines  sittlichen, 
die  mosaische  Gesetzlichkeit  wahrhaft  ersetzenden  Grundsatzes  ein  eben- 
so ausserliches  als  iibertlussiges  Verbot,  welches,  wenn  nicht  gegen 
heidnische  Luculle  gerichtet,  nur  als  Berucksichtigung  judenchristlieher 

^  Die  pseudocleinentinischen  vSchriften  geben  das  Decret  nicht  wortlich  wieder, 
sondern  umschreiben  es,  s.  Horn.  VII,  4:  Tpaire^rjs  Saifiovtov  airexea-Sai^  veKpas  /uri  yeveadm 
(rapKoSj  fifj  y/rav€tv  atfiaros^  €k  iravros  awoKoveaOat  Kvfiaros.  VII,  8:  '//  viro  rov  Seov  6pia€etoxt 
OprjoTcaia  earlv  avrtj'  to  fxovov  avrov  (rifely  koi  t(o  tPis  aKtjOeias  fiovto  iricrreveiv  7rpo^i;T|7  jooi 
€ts  a(p€(riv  cLfxaprtiav  j3airri(T€ijvat  koi  ovtcos  Sta  rfjs  ayvorarrjs  (iaiprjs  avayewtjBijvm  Beta  &a 
rov  a-d}^ovTos  vSaros,  rpawl^t^s  Saifiovtov  fitj  /Li€Ta\afil3av€iv  (Xeyo)  Se  €t?(o\o9vT(aVy  v€Kp£iVy  ttviktwy^ 
6tjptaKd)Ta)v,  atfiaTos)y  /Atj  aKaOaproys  (Stovv,  airo  Kotrtjs  yvvaiKos  Kov€(r6cu ,  avras  fievrot  Ktu 
a<f>€^pov  <pv\aar(r€iVj  wavras  Se  (nxppoveiVj  €v  notetv^  fif}  aSiKcTv  ktK,  (cf.  VIII,  19:  Tpain^ff9 
\(^atfJL6vo)v\  fi€Ta\afii3av(ov  tj  trepov  n  wv  ov  ^ptj  €KTeK(ov  ^  aJfta  )(€<av  ij  (rapiciav  v6Kp«v  yew- 
6/ii€vos  t]  Sriptov  Keiy/ravov  tj  rfirjrov  ij  ttviktov  tj  aKKov  rivos  oKaOaprov  efimirKafievos),  Re- 
co«2;n.  IV,  36:  -Quae  autem  aniniain  siniul  et  corpus  poUuunt  ista  sunt:  participare  dae- 
nionuni  niensae,  lioc  est  degustare  vel  sanguin(*m  vel  niorticinium  quod  est  sufFocatum, 
et  si  (juid  aliud  est  (piod  daenu)nil)us  ohlatuni  est".  Die  Tendenz,  das  Decret  zu  er- 
weitern  und  niehr  in  die  sittliche  Sphaert*  zu  ziehen,  ist  hesonders  an  der  zweiten 
8telle  gaiiz  deutlich.  Ilier  liegt  auch  offenkundig  eine  Verbindung  des  Aposteldecrets 
init  dem  alten  Moralkatechisnuis  und  niit  Matth.  7,  13  f.  vor.  Das  Capitel  beginnt  mit 
den  »' beiden  Wei^en-.  Man  darf  I'ibrigens  nicht  vergessen,  dass  die  Pseudoclementinen 
deni  3.  Jahrhundert  angehuren.  in  welcheni  die  Contanunationen  viel  zahlreicher  waren 
als  iin  zweiten. 

*  »Sch\veilicii  niit  Unrecht  hat  Tertullian  die  drei  Todsunden  des  Montanismus 
aus  dem  Decret  herausgebracht." 
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Peinlichkeit  begreiflich  ist;  trrffend  w(»iso  <lalier  der  Ambrosiaster  den 
0-Text  als  ein  Werk  griechischfT  Sopliisten  zuruck«. 

Diese  Beweisfiihnmg  ist  wenig  iiluTzrii^ond,  bosonders  auffallend 
aber  das  Einverstaiidniss  mit  dem  naiveii  Ainbrosiaster:  »Griechiscbe 
Sophisten«  sollen  Scliuld  an  dem  0-Texte  liaben,  iind  dieser  soil  d(»r 
•judenehristliclien  Peinlichkeit*  Concessionen  machen.  Wie  reiint  sieh 
das?  Ferner,  wenn  liier  eine  Berueksichti/;ci">g  <lpr  judenehristlichen 
Peinlichkeit  vorliegt  —  wann  ist  eine  solche  begreiflicher,  ini  Anfang 
oder  im  Fortschritt  der  Geschichte,  vor  bez.  uni  das  Jahr  70  oder 
um  das  Jahr  100?  Weiter,  welcher  Text  lasst  sicli  l(»ichter  aus  <leni 
anderen  erklaren,  W  «aus  0  oder  iinigekehrt?  Endlicli,  welcher  Text 
ist  der  besonderen  Situation,  sei  es  der  Z(*it  des  Apostelconcils,  sei 
es  der  der  Abfassnng  der  Acta,  angeniessener  uud  zugleich  in  sieh 
gesehlossener,  \V  oder  O?  Auf  alle  diese  Fragen  ist  Ilr.  IIilgenfeld 
nicht  eingegangen. 

Der  W-Text  erweist  sicli  als  secundfir  aus  folgenden  Erwagungen: 

1.  Der  0-Text  giebt  ein  streng  einheitliches  Bild:  er  enthalt 
eigentlich  nur  zwei  Gebote,  eines  in  Bezu^  auf  den  Speisegenuss  und 
eines  in  Bezug  auf  das  sexuelle  Verhalten;  beide  gehoren  enge  zu- 
sammen;  sie  richten  sieh  gegen  lieidnische  Sitten  bez.  Unsitten\  Da- 
gegen  ist  der  W-Text,  wenn  man  aifia  als  Blutgenuss  fasst,  nicht 
einheitlich ,  sondern  geradezu  unverstandlich  und  unverstfindig:  wie 
kann  mcin  auf  d.as  Verbot  des  Blutgenusses  die  »goldene  Reg(»l«  folgen 
lassenl  Fasst  man  aber  aJfia  als  Mord,  wie  es  die  AlxMulIander  mit 
Recht  gethan  haben,  so  ist  zwar  die  Anfugung  der  »g()ldenen  Regel« 
sehr  passend,  aber  nun  wird  das  *€iSa)XodvT<ov*  zum  Verrather  des 
secundaren  Charakters.  Handelt  es  sieh  um  grobe  Sunden,  so  ist 
es  doch  mehr  als  auffallejid,  dass  am  Anfang  das  Gotzenopferfleisch- 
Essen,  also  die  indirecte  Betheiligung  am  GOtzendienst,  an  Stelle  der 
Idololatrie  genannt  ist!  Diese  ist  dejui  auch  von  Tertulllan  hier  ver- 
standen,  von  Cyprian  sogar  kurzer  Hand  in  den  Text  gesetzt  wonlen! 
Wie  man  also  audi  das  alfia  fassen  mag,  der  W-T(*xt  erselieint  als 
geflickt. 

2.  Die  »goldene  Regel«  ist  (nach  dem  Cod.  D)  formell  schlecht 
eingefugt.  In  15,  20  wird  in  der  dritten  Person  von  den  Heiden- 
ehristen  gesprochen,    aber   die   »Regel«    ist    trotzdem    in    der   zweit(»n 


^  Ob  *Tropveva-at*  ein  allgeineines  Verbot  (uitbult  oder  sicb  gegen  bt\stinunte  ini- 
erlaubte  Ge^cblechtsverbindiingen  ricbtet,  ist  bekanntlicb  controvers.  Eine  sichere 
Entscheidiing  giebt  es  nicht.  Aus  I.  Cor.  5,  i  lasst  sieh  ffir  jede  der  beidcn  Auffassimgen 
{)laediren,  aber  die  Beweislast  ist  denen  zuzuschieben,  welche  dem  iropveva-ai  an  unserer 
Stelle  eine  particulare  Bedeutung  geben  wollen.  Ilr.  Ramsay  hat  seine  friihere  Meinung 
aufgegeben  und  fasst  das  Wort  nun  ini  allgemeinsten  Sinn  (-Expositor*  1.  VI   p.  463  f.). 
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eingefiihrt  (koi  oaa  /ifj  Oekovcriv  kavrots  ylvecrOai,  erepois  fifi  Troierre); 
bei  Irenaus  stelit  allerdings  die  dritte  Person  (»faciant«);  aber  der 
geglattete  Text  ist  wohl  iiicht  der  urspriingliche.  Femer,  die  Weg- 
lassung  der  »goldenen  Regel«  in  21,25  ^^^  schwer  verstandlich,  wenn 
sie  in  c.  15  urspriinglicli  ist;  denn  sie  ist  ein  integrirender  Bestand- 
tlieil  von  W.  Hire  Nicht-Wiederholung  in  21,25  ist  daher  auffallend 
und  der  Hypotliese  des  Urspriingliclikeit  des  W-Textes  nicht  gunstig. 
Endlich,  das  Decret  schliesst  auch  im  W-Texte  niit  den  Worten:  d<p>' 
S>u  SiaTtipovvres  #ct\.  ,  die  nach  der  Einseliiebung  der  »goldenen  Regel« 
nicht  melir  passend  siud. 

3.  Aucli  ganz  abgesehen  von  den  historischen  Verbal tnissen  (s. 
sub  4  und  5)  ist  es  nicht  zu  erklaren,  wie  0  aus  W  entstanden  sein 
sollte:  warurn  soil  Jemand  die  allbeliebte  «goldene  Regel«  gestriehen 
haben ,  wenn  er  sie  in  einem  Texte  vorfand?  Ihre  Hinzufugung  ist 
jedenfalls  viel  verstandliclier  als  ihre  Weglassung.  Ferner,  wo  ist 
es  in  der  iiltesten  Kirchengeschichte  erhort,  dass  ein  elementarer 
Moralkateehismus  in  eine  specielle  statutarisclie  Anordnung  umge- 
wandelt  worden  ist?  Das  Umgekehrte  dagegen  geschah,  man  kann 
fast  sagen,  taglich.  Uberall  und  fort  und  fort  wurden  alttestament- 
liche  statutarisclie  Gebote  allegorisirt ,  spiritualisirt  und  uingewandelt. 
Die  Annahme  einer  Uinwand(4ung  eines  Textes  wie  der  0-Text  in 
W  lasst  sich  durch  Analogieen  belegen,  der  umgekehrte  Fall  wiirde 
meines  Wissens  von  jeder  liistorischen  Parallele  verlassen  sein. 

4.  Dass  es  in  der  alt(*sten  Christenheit  nicht  nur  ein  Verbot  des 
<f>ay€7v  eiScoXoOvra  Kal  iropvevcrai  gegeben  hat,  sondern  auch  —  trotz 
der  Abneigung  gegen  statutarisclie  Gebote  —  eine  feststehende  Sitt€ 
gewesen  ist\  sich  (l(\s  Genusses  von  Blut  und  Ersticktem  zu  enthalten, 
ist  gewiss.  Dersell)e  TertuUian  weiss  von  ihr,  der  im  Aposteldecret 
von  Ersticktem  nichts  g(4esen  hat  und  der  das  Blut  de  pudic.  12 
»multo    niagis«    auf  den    Mord    ])ezieht^      Blandina   in   der   Gerichts- 

^    Wie  lange  sie  gelierrsclit  liat,  kann  hier  auf  sich  beruhen. 

^  Apolog.  9:  ». .  .  (|ui  ])roj)tei'ea  (juocjue  sulTocatis  et  mortacinis  abstinemus,  ne 
quo  sanguine  contaniinenuu'  vel  intra  viscera  sepulto«.  I)e  inonog.  5:  »ln  Christo 
omnia  revocantur  ad  initium,  ut  et  fides  reversa  sit  a  circumcisione  ad  integritatem 
carnis  illius,  sicut  ab  initio  fuit,  et  libertas  ciboruin  et  sanguinis  solius  abstinentia*. 
III*.  (\)RssKN  (a.  a.  O.  ^S.  446)  ninunt  an,  dass  TertuUian  die  beiden  Texte  der  Apostel- 
geschiclite  gekannt  und  in  seiner  vorinontanistischen  Zeit  den  0-Text,  in  seiner  mon- 
tanistisclien  Periode  aber  den  W-Text  bevorzugt  babe.  Diese  Auskunft  ist  wenig 
vvahrscbeinHcb.  Wie  soil  TertuUian  zu  beiden  Texten  gekoninien  sein?  Leichter  ist 
die  Annaiune  (vergl.  auch  Hlass,  EvangeHuni  secundum  Lucam,  secuodutn  formam 
quae  videtur  Romanam  1897  p.  XXV),  dass  er  das  Verbot  des  Krstickten  lediglich 
aus  der  Praxis  kannte  (-abstinemus-).  Da  in  der  Praxis  auch  das  Verbot  des  Blat- 
genusses  herrschte.  so  bezog  er  das  airexea-Oat  a7juaTos  auch  auf  dasselbe,  obgleich  er 
e>i  eigentlich  vom  Morde  verstand.     Die  damalige  Methode  der   Exegese  gestattete  ja 
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verhandlung  zu  Lyon  ruft  aus*:  llws  av  naiSia  <f}dyoi€v  oi  to/oiJtoi, 
oh  firiSh  aXoywv  ^(owv  cufia  ipayeTu  e^ov ;  auf  Stellon  aus  den  pseudo- 
clementinischen  Schriften  ist  oben  verwiesen  worden.  Diese  Praxis 
macht  es  gewiss,  dass  in  altester  Zeit  oine  solchc  Verordnung  aus- 
gegangen  ist,  die  sich  in  dor  ganzen  Christenheit  verbreitet  liat. 
Wann,  unter  welchen  Umstanden  und  fur  welelie  Kreise  sie  gegeben 
worden  ist,  ist  eine  zweite  Frage.  Aber  ganz  unwahrsclieinlich  ist, 
dass  sie  lodiglicli  in  einer  naditraglichen  Correetur  der  Apostel- 
geschichte  zu  suclien  ist,  Ein  solclies  Anselien  und  eine  solche  Ver- 
breitung  besass  das  Buch  ])is  zur  Mitte  d<vs  2.  Jahrhunderts  schwerlieh, 
dass  es  die  Sitte  schaffen  konnte,  und  dabei  ist  di(»  Verbreitung  der- 
selben  im  Abendland,  wohin  das  eorrigirte  Buch  ja  gar  nicht  gelangt 
ist,  noch  iinmer  niclit  erklart.  Diese  Verbreitung  fordert  viehnehr, 
dass  einmal  eine  solclie  Anonhiung  wirklich  ergangen  ist.  Lesen  wir 
sie  nun  in  einer  Recension  der  Acta,  in  einer  anderen  dagegen  nur 
einen  blossen  Moralkatechisnuis,  so  hat  jene  Koccnsion  den  Anspruch 
der  Ursi)runglichkeit  gegeniiber  der  anderen. 

5.  Besassen  wir  niclit  neben  der  Apostelgeschichte  den  Galater- 
brief  und  andere  Paulusbriefe ,  so  wurde  wahrsclieinlich  nie  Jeniand 
an  dem  Apostehlecret,  wie  es  in  0  hmtet,  Anstoss  genomnien  haben; 
es  wurden  viclmehr  die  Krwagungt^i ,  die  s(»ine  rehitive  Zweckniassig- 
keit  in  der  Zeit  vor  der  Zerstorung  Jerusaleins  ja  sogar  in  der  Situa- 
tion des  sogenannten  Apostelconcils  an's  Licht  stellen,  ungebrochen  zum 
Ausdruck  gekommen  sein."  Nicht  dasselbe  lasst  sicli  von  d(*m  Texte 
AV  behaupten.  Kr  ist  so  zu  sagen  eini*  Unterw  (usung  fflr  Katechunienen, 
nicht  aber  eine  aus  innerchristlichcn  Spannungen  abzuUMtende  An- 
ordnung.  Ein  Leser  dor  Apostelgeschichte  im  i.  Jahrhundert,  wenn  ihm 
nur  der  W-Text  iiberliefcrt  ware,  liatte  starken  Anstoss  daran  nehmen 
miissen,  dass  die  VerhandIung<Mi  id)er  die  Geltung  des  inosaischen  Ge- 
setzes  in  der  Christenheit  das  Resultat  gehabt  haben  soUen,  die  Hei- 
denchristen  soUten  sich  der  groben  Sunden  und  jeder  Schadigung  des 
Nachsten  enthalten,  d.  h.  die  elementaren  Gel>ote  der  Sittlichkeit  be- 
obachten.  P>st  in  einer  stumpferen  Zeit,  als  die  Controverse  zwischen 
Juden-  und  Heidenchristen  nicht  mehr  lebendig  war  und  man  zugleich 
Alles,    was  man  fiber  die  Apostel  las,    unter  dem  Gesiclit^punkt  der 


solclie  doppelte  Beziehunfi;en.  Man  beachte  aueh,  dass  T(M'tiillian  dt*.  jfjunio  4  das 
Verbot  des  Blut^enusses  lediglich  auf  Genes.  9,  nicht  aber  auf  Acta  15  grfindcte.  Uber- 
haiipt  sieht  er  in  der  Schrift  de  jejnnio  von  Acta  15  ganz  ab,  weil  er  (s.  c.  2)  die 
Stelle  so  verstand,  dass  die  Apostel  den  Christen  kein  Joch  auferlegt  haben. 

*    Euseb.,  h.  e.  V,  i,  22. 

'  Dies  gilt  von  dem  muthmaasslichen  Zweck  der  Hestimmungen;  die  Auswahl 
im  Einzelnen  bleibt  freilich  imnier  rathselhaft. 


164  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  2.  Marz. 

Missionspraxis  verstand,  konrite  man  es  begreiflich  finden,  dass  die 
Apostel  auf  ilirem  Concile  einen  elementaren  Moralkatecliismus  ffir  die 
Heidenchristen  feierlich  verkiindigt  haben. 

Aus  alien  diesen  Grundeii  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass  der 
0-Text  der  urspriingliche  und  W  eine  spatere  Correctur  ist.^ 


3. 

Steht  diese  Erkeiintniss  fest,  so  eriibrigt  noch  die  Frage,  wie  es 
zur  Tilguiig  des  echten  Textes  und  zur  Einschiebung  des  falschen  ge- 
kommen  ist.  Bei  Beantwortung  dieser  Frage  ist  es  unumganglich ,  auf 
den  0-Text  selbst  eiiizugehen. 

Dass  der  Brief  in  der  Fassung  0  als  Urkunde  des  Apostelconcils 
mit  der  Darlegung  des  Paulus,  Galat.  2,  i-io,  vereinbar  ist,  ist  schwer 
zu  beweisen.  Die  neueste  Vertheidigung  des  Decrets  durcli  Hrn.  Zahn 
(Kanonsgesch.il  S.  43  iff.)  hat  das  negative  Ergebniss  meines  Erachtens 
nur  sicherer  gemacht;  denn  um  das  Decret  als  Urkunde  des  Apostel- 
concils zu  vertheidigen ,  sieht  sich  Hr.  Zahn  zu  folgenden  Behauptungen 
genothigt'^:  i.  die  Enthaltung  von  den  vier  Stiicken  sei  nicht  der  ein- 
zige  und  keineswegs  der  hauptsachliche  Inhalt  des  Decret^^;  2.  die  Be- 
stimmung  habe  nicht  das  Verhaltniss  des  Paulus  zu  den  Uraposteln  i^nd 
der  Muttergemeinde  betroffen,  audi  sei  nicht  den  Heidenmissionaren 
aufg<»tragen  wordoii,  diese  Stiicke  den  Heidenchristen  einzuschirfen, 
soiidern  die  Muttergemeinde  habe  sich  direct  und  durch  ilire  eigenen 


^  Das  Richtige  bereits  hei  Urn.  (^)rssen  (a.a.O.  S.443):  -Die  Forderung  von  W 
verlieit  im  Zusammenliaiig  jede  Bedeiitiing.  Um  Fordeningen  Hieses  Inhalts  aufzu- 
stellen,  Ix^durfte  es  keines  Apostelconvents,  diese  Satzungen  warden  von  keiner  Seite  be- 
stritten;  sie  entliieltcn  l*ur  Heidenchristen  durchaus  niclits  Neues,  sondern  waren  ftir 
lleiden-  wie  fiir  Judencliristen  glcich  selbstverstandlich.  lin  0-Texte  Ihindelte  es  sich 
aher  um  etwas  ganz  Anderes,  um  eine  Vermittelung  zwischen  der  Praxis  des  Paulus 
!ind  den  Forderungen  seiner  pliarisaisclien  Gegner,  die  niclit  in  allgemeinen  inoralischen 
Lehren,  sondern  nur  in  ganz  bestimmten  praktischen  Vorschlagen  gefunden  werden 
konnte.  Ks  sollte  das  ^Nlindestmaass  der  Forderungen  festgestellt  werden,  die  in  Be- 
zug  auf  das  Mosaische  Gesetz  an  die  Judenchristen  zu  erheben  seien.  Das  gescliieht 
in  O,  in  W  wird  es  v(*rkannt;  \V  ist  also  die  spatere  Hearbeitung-.  Ahnlicli  urtheilt 
auch  Hr. Wkiss  (a.a.O.  S.  109).  Nur  scheinbar  stinunt  iibrigens  der  W-Text  besser 
zum  Galaterbrief  als  der  O-Text;  denn  die  Ubereinstinunung  kommt  nur  dadurch  zu 
Stande,  dass  W  ein  ganz  neutrales  und  farbloses  Decret  bringt,  das  mit  jedem  be- 
liebigen  ra[)itel  des  Neuen  Testaments  verbunden   werden  kaim. 

'^  Sie  finden  sich  iibrigens  ahnlich  bei  Karl  Schmidt  in  seiner  Abhandlung:  De 
apostolorum  decreti  sententia  et  consilio,  Frlangen  1874,  und  in  desselben  Artikel 
-Apostel -Convent"  (Hkrzou's  Ileal -Fncyklopiidie^  I  8. 575ff.)  und  schon  frQher  in 
VON  Hofmann's  Ausfiihrungen. 

^  Sie  ist  der  einzige  Inhalt  des  Decrets,  in  dem  sonst  nur  mitgetheilt  wird,  dass 
den  Heidenchristen  Anderes  nicht  auferlegt  werden  soil. 
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Abgesandten  an  die  Heidenchristen  gewandt;*  3.  die  Bestimmuiig  liabe 
nicht  den  Verkehr  der  Heidenchristen  niit  den  Judenchristen  betroffen, 
wovon  Act.  r5  keine  Silbe  zu  lesen  sei ,  sie  sei  auch  koine  ConceKssion 
an  die  Judaisten;'  4.  sie  sei  ferner  aueh  kein  Compromiss  zwischen  don 
Heidenmissionaren  und  don  Judaisten ;  denn  diese  seion  (15,10.  19.  24) 
unbedingt  verurtheilt;^  5.  weiter  sei  sie  nieht  ein  neues  Gebot  gewoson, 
dessen  Beobachtung  als  Bedingung  dor  Anorkennuiig  dos  Chrlstonthums 
aufgostollt  worden  ware,  violmohr  soi  dor  ehristlieho  Cliarakter  dor 
Heidenchristen  ebenso  unbedingt  und  von  vornhorein  anorkannt,  wie 
derjenige  ihrer  Missionare,  und  nicht  die  Anorkonnung  dieses  ihros 
Charakters,  sondern  das  Wohlbefinden  dor  noidenchriston  wordo  von 
der  vierfachen  Enthaltung  abhangig  gomacht;*  6.  die  Bestimnuing  soi 
nicht  neu  —  viebnehr  sollen  die  Ueidonchriston  nur  fortfaliren, 
sich  jener  Stiicke  zu  onthalton,  auch  wordo  sio  gar  nicht  anbofolilon, 
sondern  sei  als  briofliche  Mitthoilung.  als  Anonipfohlung  und 
ermuthigendor  Zuspruch   zu  fasson.'"^ 


*  Oicse  Erwaguiigen  sincl  uiierluiblich;  dio  Form,  uiitcr  der  das  Aposteldecret 
ausgegangen  ist.  andert  nichts  damn,  dass  es  (naeli  der  A})ostel«ieseliielite)  ITir  das 
]>aulinische  Missionsgehiet  gilt  und  von  Panlns  ii(*l)illi«;t  worden  ist.  Herielitet.  die 
Apostelgeschichte  audi  nicht  ausdrucklicli,  dass  es  den  Ileideinnissionaren  zur  Nach- 
achtung  Rbergeben  worden  sei,  so  erziihlt  sie  doeii  soi'ort.  dass  l*aulus  luid  Silas  es  auf 
ihrer  gpossen  Missionsreise  ul)erall  verbreitet  liatt(*n  (16.4:  ws  ve  cit:7ropevovTo  ras  TroKets, 
irapeciSoarav  avrois  ^vKatrcreiv  ru  Soy/iara  ra  K€Kpi/ifrva  vtto  tcov  uTrooToKcov  Kat  irpt-a-'^htrhpiov 
Twv  €v  *lepo(ro\vfiois), 

^  Es  ist  richtig,  dass  gcset/licli  lebende  Judenchristen  auch  niit  solchen.  die 
jene  vier  Stiicke  beobachteten ,  nicht  in  Verkehr  treten  konnten.  ohne  sich  zu  ver- 
unreinigen.  AUein  mag  auch  das  Deci'et,  das  {15,21)  im  Gegensatz  zum  mosaischen 
Gesetz  steht,  zuniichst  seinen  Zweck  in  sich  selher  tragen,  so  war  es  doch  geeignct,  die 
gi'obsten  Anstosse,  welche  die  Judenchristen  an  drm  Lehcn  der  Heidenchristen  nelunen 
inussten,  zu  beseitigen.  In  diesern  Sinne  iniisste  es  wie  cine  Concession  den  judischen 
Christen  gegenrd)er  wirken. 

*  Dies  ist  richtig;  sofern  aber  das  DeciTt  wie  cine  Concession  den  judischen 
Christen  gegenuber  wirken  musstt*,  war  sein  Zw^u'k   erreicht. 

*  Dieses  Argument  ist  unlialtbar:  alhu-dings  geltrn  (be  Heidenchristen  denSchreihern 
von  vomherein  als  wirkliche  Christen;  auch  heisst  es  nicht:  ••Wenn  ihr  eucli  von  di<\sen 
StQcken  nicht  enthaltet,  seid  ihr  keine  Christcn«;  aher  dennoch  ist  es  unzweifelhnft  der 
Sinn  der  Anordnung,  die  auf's  leierlichste  (^ingeHihrt  ist  (v.  28:  tvo^ev  ro)  irvavfiari  rw 
ay/(W  Koi  i]fiiv)y  dass  die  Apostel  i'oi'tan  nur  solclu*  als  Christen  betrachten  werden,  die 
das  Decret  beobachten.  Sofort  zu  drohen,  war  nicht  ang(v.eigt.  Vollends  unstattlial't 
aber  ist  es,  das  «/  irpa^ere  im  Siiuie  eines  nur  wiinschenswerthen  Wohlbel'i  ndens 
zu  deuten,  statt  in  dem  jencs  Wohlergehens,  dessen  Voraussetzung  die  cliristliche  Lebens- 
fuhrung  ist. 

*  Ob  die  Heidenchristen  Antiochiens  die  vier  Verbote  bereits  frilher  gehalten 
haben,  lasst  sich  aus  Act.  15  nicht  ersehen  —  wahi'sclieinlich  I'iir  alle  vier  Stiicke  ist 
es  jedenfalls  nicht.  Nocli  schbnuner  aber  als  die  Hehauptung,  es  handle  sich  nur  um 
die  Fortsetzung  einer  bereits  eingebiirgerten  Praxis,  ist  dit^  andcM'e,  das  Decret  sei 
uberhaupt  keine  Anordnung,  sondern  eine  briefliche  Mittheilung.  In  16,4  heissen  die 
Gebote   desselben    nSoyfiara* ,    und   auch    ohne   dieses  Wort   schliigt   die   Anuahme,    es 
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Keine  dieser  Behauptungen  halt  Stich,  unci  audi  darauf  kanii 
man  sich  nicht  zuriickzielien,  dass  Paulus  im  Galaterbrief  nur  die 
Hauptsache,  die  voile  Anerkennung  der  Heidenchristen,  erzahlen  woUte. 
Er  nennt  ja  (2,  10)  eine  Bedingung  oder  doch  etwas,  was  wie  eine 
Bedingung  verstanden  werden  muss:  jiovov  tS>v  TTTWjfSi/  Iva  fivtifiO' 
vevwjiev.  An  dieser  Stelle  hatte  er  nothwendig  audi  die  Dogmen 
des  Aposteldecrets  erwahnen  miissen  —  moditen  sie  nun  (iber  seinen 
Kopf  weg  aufgestellt  worden  sein  oder  nicht  — ,  wenn  sie  uberhaupt 
formulirt  worden  waren. 

Aber  auch  die  folgenden  Verse  des  Briefs  schliessen  das  Decret 
aus.  Sie  zeigen ,  dass  zu  Jerusalem  (iber  den  socialen  Verkehr  zwischen 
den  Juden-  und  Heidenchristen  nichts  festgestellt  worden  sein  kann; 
denn  Petrus  und  Jacobus  befolgen  eine  verschiedene  Praxis,  bez. 
Petrus  versucht  einen  Fortschritt,  der  durch  die  Haltung  der  Mutter- 
gemeinde  noch  nicht  legitimirt  war\  Nun  lasst  sich  zwar  einwenden, 
dass  das  Decret  nicht  die  Tischgemeinschaft  zwischen  den  beiden 
Parteien  zum  Zwecke  hatte  (s.  unten);  allein  es  hatte  doch  eine  so 
Starke  Beziehung  auf  dieselbe,  dass  seine  Verschweigung  in  Gal.  2,  1 1  ff . 
hoclist  auflfallend  ist.  Es  bleibt  also  dabei,  dass  das  Decret  mit  Gal.  2 
unvertraglich  ist. 

Damit  fallt  aber  auch  die  Echtheit  des  Briefs;  denn  er  kQnnte, 
wenn  ,er  edit  ware,  nur  auf  dem  Apostelconcil  geschrieben  sein.  Wie 
ist  er  aufzufassen?  Dass  die  Aufstollung  der  vier  Dogmata  als  sein 
eigontliclKM-  Iiihalt  botrnclitet  worden  muss,  geht  bereits  aus  der  Ja- 
cobus-Rede (15,13-21)  doutlicli  hervor^;  aber  wjihrend  Jacobus 
diese  Dogmen  nur  im  Gogeusntz  zum  mosaisehen  Gesetz  geltend 
macht^,  erschoinc^n  sie  im  Decrete  solbst  unzweifelliaft  als  ein  Com- 
promiss.  Zwar  werden  die  judaistischen  Christen,  die  iiacli  Antiochien 
gekominen  waren,  als  unlegitimirte,  Schaden  stiftende  Leute  scharf 
zuriickgcwiesen  und  dagegen  Barnabas  und  Paulus  als  Confessoren  an- 
erkannt;  aber  don  Hoidoncliriston  wird  dodi  eine  Auflage  in  feier- 
lichster  Form  auforlogt*,  die  orsllidi  don  Anspruch  dor  jerusalemischen 

handle  sich  liicr  mil  eine  Mosse  biiefliclie  Mittlieilnn^,  d(*in  feierlich  forinulirten  Satze 
(v.  28)  in's  (lesicht.     Man  beachte  anch   vor  alleni  das    ^eiravayKes'^. 

^  Den  X'ersneli,  den  Streit  des  Paulns  nnd  Petnis  in  Antiochien  vor  das  Apostel- 
concil 7.\\  veHe^en .  lasse   ich  als   t»in(^  Austhieht  hei  Seite. 

^  Ks  er^ieht  sich  dies  aber  auch  aiis  der  Heobachtnni;,  dass  erst  mit  SSJofev 
yap  (v.  28)  der   Brief  die   Foiin   des   historischen    Herichts  aufjL^iebt. 

^  Das  bestreitet  iVeilich  Ilr.  Wi:r/sACKKR  ( Apost.  ZeitaltcM'  2 ,  S.  172);  er  meint. 
Jacobus  leite  aus  deni  rortbestehen  des  mosaisehen  Gcsetzes  die  Nothwendigkeit  jener 
(iebot(^  her.  die  also  in  scineni  Sinn  das  ixeset/liche  Minimum  wiiren.  Allein  ich  sehe 
nicht,  dass  der  Text  so  verstandtMi   werden  darf. 

*  Zaun's  Krklarun.i::  (II,  438):  -Wir  le^en  euch  k<'ine  weitere  Last  auf  ausser 
derjeni«»:en  Verpllichtun^,  die  ihr  bereits  tra'it   und  zwar  «;erne  tragt,  so  dass  sie  el)en 
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Gemeinde  enthilt,  dass  sie  bcfugt  sei,  den  Heidenchristen  Vorschriften 
zu  niachen*,  und  die  zweitens  in  ihrem  Verhot  des  Hlutes  und  des 
Erstiekten  unzweifelhaft  auf  judische  Sitte  und  nieht  nur  auf  den 
sittlieh-religi5sen  Anstand  RQcksicht  niinmt.  Um  der  vier  »I)ogmen« 
willen  ist  der  Brief  geschrieben.  Niclit  die  Anerkennung  wird  den 
Heidencliristen  als  Willensmeinung  des  heiligen  Geistes  und  der  Ge- 
meinde mitgetheilt  —  sie  wird  uberhaupt  niclit  ausgesprochen,  sondern 
muss  aus  der  Stigmatisirung  der  Judaisten  und  dem  Ix)be  der  Missio- 
nare  herausgelesen  werden  — :  die  Auflage  ist  der  entscbeidende 
Beschluss. 

Da  diese  Auflage  aus  den  Bestiminungen  nicht  erklftrt  werden 
kann ,  die  fiir  die  ae^ofievoi  tov  Beov  oder  (lir  die  im  Lande  Israel  woli- 
nenden  Niebt- Juden  maassgebend  waren  (bez.  in  spSterer  Zeit  construirt 
wurden^) ,  so  ist  die  voile  Originalitat  (h»s  Deerets  anzuerkennen.  Das 
sj)ric]it  stark  zu  Gunsten  seiner  Gescbicbtlicbkeit,  aucb  wenn  es  niebt 
auf  dem  Aposteleoncil  erlassen  worden  ist.  Einen  Brief  kann  Lucas 
wohl  erfunden  baben^,  aber  sein  Bucb  stebt  den  Verbaltnissen ,  iiber 
die  er  scbreibt,  zu  nabe,  als  dass  die  Erfindung  jenes  Dccrets,  das 
so  originell  ist,  glaublicb  ware. 

Die  sicbere  P^insicbt  in  den  Sinn  des  Deerets  wird  durcb  die  Un- 
bestimmtlieit  des  Begriffs  »7ro/)i/e/a«  erscbwert.  Dass  vom  (iOtzendienst 
nur  im  Hinblick  auf  das  G5tzenoi)ferlleisc]i -Essen  geredet  wird,  ist 
ein    Beweis,   dass   der   Gesetzgeber   von    Anfang   an  Mablzeiten    im 


keine  Last  ist«,  ist  ciiu*  tendenziosr  P.iraphras*'.  Aurli  wonn  i\vY  Verfass(M*  die  f()l^cnd«*n 
Stficke  nicht  als  ^jiapos*  hezeiohnet  hat,  so  brzeirhnct  or  sir  doch  als  str(*n^  ver- 
ptlichteiide  (iebote. 

*  Der  Brief  richttit  sich  an  dio  Ilt'idcnchristcMi  Antioehiens.  SvritMis  und  Ciliciens, 
aber  aus  16,4  und  21,25  (nept  ce  ru)v  iKinar'nvKoroiv  eOviov  ijfteTs  eirea-reiXaftev  ktK.)  fol^t, 
dass  an  alle  (zukDnftigen)  Ileidenchristcn  mit^edacht  ist. 

^  Vergl.  SenuRKR,  Gcschichte  des  jiidischon  X'olkes  Bd.  IIP  (1898)  S.  122 ff.  An 
die  •Proselyten-  ist  uberhaupt  niebt  zu  denken,  da  sie  dureii  Heschneiduna;  und  Ge- 
setzesbeobachtung  vollig  in  die  judische  (.lenieinsrhaft  eintraten.  In  den  Kreisen 
der  -creyio/i€voi*  ist  diLs  Sabbathgebot  und  sind  die  Sjx'isegesetze  dirjenigen  gewesen, 
welche  in  ei'ster  Linie  standen  und  am  Aiigeintiiristc^n  durehdrangen.  Kben  deshalb  ist 
an  die  Analogic  der  » o-cyio/ievoi ^  hier  nicht  zu  <leiiken.  Die  Zusanunenstelluiig  aber 
der  sieben  sogenannten  Geb(»te  Noah's  fjir  die  in  Pnliistina  \v(>huenden  Niclit -linden  ist 
eine  junge,  lediglich  construirte  Gesetzgebung  der  Tahnudisten. 

'  01)  der  ganze  Brief  eine  freie  Composition  ist,  ist  iibrigens  dir  Frage.  Hr 
kann  wcsentlich  edit  sein  (s.  Keim,  Aus  dem  Urclu-isteiithum  8.87!'.),  Lucas  aber 
das  Decret  eingesetzt  haben,  well  er  meinte,  iLmss  cs  dnmals  erlassen  worden  sci.  Fur 
die^c  Losung  spricht  Manches  —  man  ist.  wenn  man  den  Anfang  des  Briels  liest,  auf 
den  8chluss  nicht  gefasst:  jener  z\v»*ckt  auf  ruride  Auerkeiuiung  des  lleid«'uchristen- 
thiiuis  ab,  nicht  auf  Auf  lagen  — ,  aber  zu  eimiii  lioJMMen  (irad  von  Wahrscheinlichkeit 
wird  sie  sich  nicht  bringen  lassen.  llr.  Wkiss  (Finleitinig  in  das  N.T.  3  S.  128.  550)  sieht 
in  dem  Schreiben  lediglich  eine  Conception  drs  Lucas,  und  die  Form  des  Briefs  sowie 
die  Krzahlungsweise  sprechen  in  d(»r  That  fur  dies(»  Annahme. 

10' 
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Auge  gehabt  hat,  und  diese  Abzweekung  setzt  sicli  im  Verbot  des 
Bluts  und  alles  Erstickten  fort.  Nimmt  dieses  Verbot  unzweifelhaft 
auf  jiidische  Sitte  Riicksicht  (und  zwar  auf  den  Punkt,  auf  welchem 
diese  nacli  Genes.  9,  4  besonders  empfindlich  war),  so  darf  man  wohl 
sagen:  die  drei  ersten  Stiicke  des  Deere ts  haben  es  mit  den  Mahl- 
zeiten  der  Heidenchristen  zu  thun  unter  dem  Gesichtspunkt,  sie  fur 
Judenchristen  minder  anstossig  zu  machen.  Es  ist  verlockend,  nun 
die  »7ro/)i/e£a«  so  angesehlossen  zu  denken,  dass  sie  in  erster  Linie 
auf  jenes  unziichtige  Treiben  zu  beziehen  ist,  das  bei  den  gemeinsaraen 
Mahlzeiten  zu  befurchten  war  und  bekanntlich  schon  fruhe  bekampfk 
werden  musste.  So  erhielte  das  Decret  einen  straflfen,  einheitlichon 
Zweckgedanken.  AUein  wenn  die  Regelung  der  gem  e  ins  am  en  Mahl- 
zeiten der  Zweck  des  Decrets  gewesen  ware  (mit  der  Nebenabsicht, 
sie  den  Judenchristen  minder  anst5ssig  zu  machen),  so  musste  doch 
dieser  Gedanke  bestimmter  herv'ortreten.  Die  lakonische  Kiirze  des 
Decrets  verbietet  es,  eine  so  specielle  Abzweekung  anzunehmen.  Nicht 
an  die  gemeinsamen  Mahlzeiten,  sondern  an  Mahlzeiten  iiberhaupt  hat 
der  Gesetzgeber  gedaeht.  Dann  aber  eriibrigt  uns  nur,  einzugestehen, 
dass  wir  die  Absicht  und  Auswahl  nicht  zu  deuten  vermogen.  Wir 
wissen  nicht,  ob  wir  der  »7ro/)i/e£a«  einen  ganz  allgemeinen  Sinn  lassen 
durfen  oder  sie  specieller  fassen  miissen;  wir  vermogen  nicht  zu  sagen, 
warum  gerade  diese  vier  Gebote  aus  der  Fiille  gesetzlicher  Bestim- 
mungen  ausgewahlt  sind;  wir  stehen  insbesondere  der  Zusammenstel- 
lung   der  Speiseverbote   mit   der  Tropveia   als  Unwissende   gegeniiber. 

Aus  diesem  P^rgobnisse  —  nur  die  Beriicksichtigung  judischer 
Ordnung  ist  klar  —  folgt  meines  P]rachtens,  dass  das  Decret  aus 
einer  speciellen  Veranlassung  entstanden  ist,  deren  Bedingungen 
uns  dunkel  sind.  Inwiefern  es  als  Concession  bez.  Compromiss  ge- 
geniiber den  Judenchristen  gewirkt  hat,  ist  uns  unklar;  es  muss  aber 
so  gewirkt  haben. 

Wann  ist  es  ergangen?  Als  Paulus  den  Galaterbrief  und  den 
I.  Korintherbrief  geschrieben  hat,  war  es  jedenfalls  noch  nicht  vor- 
handen;  umgekehrt  ist  niclit  daran  zu  denken,  dass  es  nach  der  Zer- 
st5rung  Jerusalems  aufgestellt  worden  ist.  Dann  aber  verdient  die 
Stelle  in  der  Apostelgeschichte  aufmerksamer  als  gewohnlich  betrach- 
tet  zu  werden,   in   wolcher  das  Decret  noch  eiimial  erwahnt  wird. 

Als  Paulus  zum  letzten  Mai  nach  Jerusalem  kam,  trat  er  am 
nachsten  Tage  nach  seiner  Ankunft  »mit  uns«  bei  Jacobus  ein;  »es 
waren  auch  alle  Presbyter  zugegen«.*  Wir  liaben  hier  also  einen 
Abschnitt    der    Apostelgeschichte    mit    dem    »\Vir«.       Die    Presbyter 


*    Kein  Zwolfapostel  war  aiiwesend;    si«  warm  nicht  melir  in  Jerusalem. 
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ratlien  dem  Paulus,  um  der  vieleii  Judaisten  willen  seine  Gesetzes- 
treue  offentlich  zu  bekunden  (durch  Ubemahme  eiiies  Geliibdes);  um 
etwaige  Bedenken  zu  beschwiclitigen,  als  verlangten  sie  Alinliclies  von 
den  Heidenchristen ,  fugen  sie  hinzu  (21,25):  irepl  Se  TreTTKTTevKOTwv 
eOviov  fificTs  €Tr€(rT€iKaii€v  Kplvavres  (fyvXaaaeo'dai  avrovs  to  re  eiSto- 
XoduTov  Kol  cujia  Koi  TTViKTov  KOI  TTOpveiav.  Trotz  AUem,  was  die 
Exegeten  fast  einstimmig  zu  dieser  Stelle  bcmerken*,  sieht  sie  niclit 
so  aus,  als  griffe  der  Verfasser  liier  einfaeli  auf  c.  15  zuruck.  Ich 
liabe  vielmehr  immer  den  Eindruck  gehabt,  dass  unserc  Stelle  un- 
abhangig  von  c.  15  ist,  bez.  dass  sicli  Act.  15  zu  ihr  verhSlt,  wie 
Act.  9  (Bekehrungsgeschiclite  des  Paulus)  zu  22,3-16  (26,9-13).*' 
Wenn  das  Decrct  selion  auf  deni  Apostelconcil  ergangen  war,  wenn 
Paulus  es  selbst  nach  16,  4  uberall  in  seinen  Missionsgebieten  ver- 
breitet  hatte,  so  ist  es  sehr  auffallend,  dass  sicli  die  Presbyter  so  aus- 
drucken,  wie  sie  es  liier  thun.  Ausserdein  nennen  sie  es  einfach  ihr 
Edict,  walirend  es  doch  als  Decret  der  Apostel  und  Presbyter  aus- 
gegangen  war  und  Lucas  es  audi  16,  4  niclit  unterlassen  hat,  den 
Erlass  so  zu  bezeichnen.  Endlich  —  eine  Beschwiclitigung  aufstei- 
gender  Bedenken  konnte  das  liingst  bekannte  Decret  fur  Paulus  nur 
dann  sein,  wenn  ilim  versicliert  wurde,  dass  an  demselben  niclit 
gemttelt  werden  werde;  allein  so  driicken  sich  die  Presbyter  niclit 
aus,  sondern  sie  maclien  ihm  (*ine  objective  Mittlioilung.  Die  An- 
nahme  liegt  dalier  nalie,  dass  ein  briefliduT  P^rlass  dieser  Art  erst 
vor  Kurzem  von  Jerusalem  ausgegangen  war,  dass  ilin  Lucas  irr- 
thumlich  auf  das  Apostelconcil  verlegt  und  ilim  die  P]inkl(»idung  ge- 
geben  hat,   die   wir  in   Act.  15   lesen. 

Doch  zur  Notli  ist  Act.  21,25  ^^^  Nachhall  von  Act.  15  ver- 
stjindlich  —  freilich  diirfte  man  dann  die  Autoritat  der  Wir-Stucke 
clem  Absclinitte  21,20-26  nicht  zu  (iute  kommen  lassen  — ,  und  in 
tier  Sache  wird  wenig  gewonnen,  ob  man  sich  fur  diese  od(T  jene 
Erklarung  entscheidet:  denn  den  Anlass,  der  zum  Decreet  gefuhrt 
hat,  erfahren  wir  doch  nicht:  ob  (\s  aber  in  den  fiinfziger  oder  erst 
in  den  sechziger  Jahren  ausgegangen  ist,  ist  eine  Frage  von  geringem 
Belang,    sobald  feststeht,    dass  es    nicht   auf  dem  Concil  erlassen  ist. 

4. 

Die  Geschichte  des  Decrets  in  der  Kirche  ist  der  Aufschrift,  die 
es  bei  Lucas  tragt:   »Ta  Soy/Jtara  ra  KeKpi/jieva  vtto  t(ov  cnroaroXwv 


*    Eine  Ausnalime  bildet  Kkim.  n.  ;i.  < ).  S.  87.  s.  niu-li  Weiss,  a.  a.  O.  S.  129  not.  3. 

'    In  Bezii^  auf  diose  Hericlitc  ist  o  crw  i»'s»Mi,  dass  dor  an  (Tstor  Stella  steliende 

gegenfiber  den  am  JScliluss  des  Huclis  initgetliciltcn  secundiir  ist,  d.  li.  sie  voraussetzt. 
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Kol  TTpeafivTepODVa  (i6,  4),  wenig  giinstig;  verstandlicher  ist  diese 
Geschichte,  wenn  es  eine  Verfugung  bez.  Concession  der  jerusalemischen 
Presbyter  ist,  wie  man  nach  21,25  annelimen  muss.  Schon  die  ge- 
sicherte  Thatsache,  dass  das  Decret,  wenige  Decennien  naclidem  es 
in  der  Apostelgeschichte  als  apostolisches  mitgetheilt  war,  in  eben 
diesem  Buche  beseitigt  und  durch  ein  anderes  ersetzt  worden  ist,  ist 
ein  in  der  altesten  Kirchengeschiclite  einzigartiger,  unerh5rter  Vor- 
gang,  welcher  ein  eigentliumliches  Licht  auf  die  »Apostolicitat«  des 
Decrets  wirft. 

Der  Gang,  den  die  Dinge  genommen  liaben,  scheint  mir  doch 
nicht  undeutlich  zu  seih,  wenn  er  sicli  auch  nicht  mehr  zur  Evidenz 
bringen  lasst. 

Auf  dem  Apostelconeil  war  das  evayyeXiov  Trjs  aKpo^varias  des 
Paulus  und  damit  die  Christliclikeit  der  gesetzesfreien  Heidenchristen 
zur  Anerkennung  gekommen:  in  dem  Ti>riiJi€7s  eis  to.  edvrj^  avTol  Se  els 
TTiv  TrepiTOjirivv.  war  der  Missionsthatigkeit  des  Paulus  freie  Balin  ge- 
maclit.  Aber  eine  Lebensgemeinschaft  der  beiden  Halften  der 
Cliristenlieit  war  noeh  nicht  in's  Auge  gefasst.  Jene  Convention  war, 
abgeselien  von  dem  nvrijioveveiv  twv  iTTiaj^wv,  unbedingt,  aber  sie  war 
nur  ein  Anfang;  sie  schuf  lediglich  eine  ideale  Einheit,  bei  der  es 
unm5glich  sein  Bewenden  liaben  konnte. 

In  der  paulinischen  Diaspora  ist  man  sofort  iiber  die  Linie  des 
Apostelconcils  vielfach  hinausgeschritten,  aber  audi  in  Jerusalem  konnte 
man  nicht  auf  ilir  verharren.  Bereits  nach  einigen  Jaliren  hat  die  dor- 
tige  Gemeinde  bez.  ihre  Regierung  (Jacobus  und  die  Presbyter)  eine 
Verfugung  erlassen,  deren  Anlass  und  nahere  Umstande  wir  nicht 
kennen,  die  sich  aber  auf  alle  glaubigen  Heiden  bezog  (Act.  21,25) 
und  jedenfalls  —  was  auch  sonst  noch  ihre  Absicht  gewesen  sein  mag 
—  als  oin  Mittel  zur  Erleichterung  des  Verkehrs  und  der  Gemeinschaft 
zwischen  Juden-  und  Heid(*nchristen  erlassen  wurde.^ 

Die  VerfTigung  vorbreitote  sich  in  der  heidenchristlichen  Welt, 
und  solange  man  auf  die  Judenchriston  voile  Riicksicht  zu  nehmen 
gezwungen  war,  mag  sie  in  vielen  Provinzen  gegolten  haben.  Allein 
wie    sie    nur   ein  jerusalemischer,    kein    apostolischer   Erlass    war,    so 


^  Dass  eine  solclie  Verfii^unj^  wirklicli  eini^e  Jahre  nach  dem  Concil  ergangen 
ist,  nahm  llr.  WkizsXcker  (.lalirh.  f.  (leiitsche  Tlieol.  1873  8.246)  an;  llr.  Keim  (a.  a.  O. 
S.  88)  lehnte  diese  Annahine  nicht  bestirnmt  ah,  wollte  aher  lieher  an  die  trajanische, 
ja  selbst  hadrianische  Zeit  gedacht  wissen,  in  der  man  das  Decret  dem  Jacobus  unter- 
gesch()l)en  hahe!  Eine  ganz  unmogliche  Annahme.  Dass  das  Decret  auf  die  Juden- 
christen  Riicksiclit  nimmt,  ist  iinveikennhar.  Julian  aher  iihertreiht,  wenn  er  in  seiner 
Gcgenschiift  gegen  die  Christen  (Nkumann,  a. a.O.  8.  222),  in  der  er  das  Gesetz  stets 
gegen  sie  in  Schutz  ninunt.  sagt:  Ovk  eSo^ev  ev  tovtois  rat  ayita  Trvevfiart  tov  Mwi/crtois 
^pijvai   wapaKvearOai   vofiov. 
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stand  man  ihr  mit  mehr  odor  weniger  Froiheit  gogeniibor.  Die  Aus- 
wahl  und  Zusainmenstellung  gerado  dioser  vier  Dogmata  hatte  zii  wenig 
innere  Berechtigung  und  war  in  iliror  thoils  d(»m  religios-sittliehon, 
theils  dem  Sitten-Gebiote  angoliftrenden  llaltung  zu  zufallig,  als  dass 
dem  Decret  als  einem  Ganzcn  eine  lange  Dauer  bcstimmt  sein  konnte. 
Man  kann  dies  an  dem  Thyatirer-Bri(*f  d(^s  Apokalyptikers  Johannes 
erweisen.  Nur  ^iropvevaai  Koi  (^ay€iv  eiStoXoOxrra^  ^viv^\  dort  (c.  2,20) 
als  etwas  Greulielies  genannt  (vorgl.  aueli  2,14).  Vom  Blut  und  vom 
Ersticktcn  ist  nicht  die  Rede,  und  doeli  maclit  jene  Zusammenstellung 
es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dcT  Verfasser  <las  jerusalemisehe  Decret 
kannte  und  auf  ihm  fusste/ 

Aber  nicht  lange  vor  der  Publication  der  Apokalypse  liatle  das 
Decret  dadurch  eine  erh()hte  Bedeutung  (Thalten,  dass  Lucas  es  dem 
Apostelconcil  eingefugt  und  damit  als  ajmstoliscli  legitiniirt  liatt<^  Kben 
in  der  Ej)oche,  in  der  es  durcli  den  einschneidenden,  aber  stillen  Wandel 
der  Verlialtnisse  obsol(»t  wurde,  wudis  ihm  durch  ein  litterarisches 
Werk,  in  welchem  es  als  apostolisdi  ers<*liien,  eine  ungelieure  Auto- 
ritat  zu.  Freilich,  sofort  konnte  sich  dieser  Zuwachs  nicht  bemerklich 
machen,  aber  er  war  doch  unabhangig  von  d(^m  Ansehen  der  Apostel- 
geschichte.  Nicht  erst  unter  der  Bedingung  der  Kanonicitat  dieses 
Buchs  wurde  das  »Aposteldecret«  eine  Autoritat,  sondern  iil)erall,  wo 
die  Apostelgeschichte  gelesen  wurde,  musste  das  D(*cret  als  ein  bin- 
dendes,  weil  apostolisches,  erscheinen.  »W  eTriaToXfj  rj  KadoXiKfj  twv 
airoiTToKwv  cnrdvTODi^*   nennt  es  llemeiis  Alexan<Irinus/' 

Die  Kirehe  des  Orients  ist  demgemfiss  ilim  gegeniiber  wehrlos 
geworden  und  geblieben ;  (U*r  Process  seiner  Antiquirung  wurde  unter- 
brochen.  Zwar  ganz  ausnalimslos,  wie  sonst  apostolische  Anordnun- 
f^vn  gelten,  hat  es  auch  dort  in  der  Folgezeit  nicht  geherrsclit  — 
ein  Beweis,  dass  das  Leben  starker  ist  als  unzweckmassig  zusammen- 
gestellte  Gesetze,  m5gen  sie  noch  so  heilig  sein — ,  aber  es  ist  doch 
wesentlich  in  Kraft  geblieben. 


*  Ob  Apoc.  2,24  audi  liierlier  ym  heziehni  ist.  lasse  icli  dahiii  jjestt'Ilt  sein; 
wenn  dies  der  Fall  ist,  so  ist  rund  ^esa^t,  dass  a!iss<'r  den  X'erboten  der  llurerei  und 
des  Gotzenopferlleiscli-Essens  nichts  rerenionielles  der  (ierneinde  auftTle^^t  wild.  80 
fasst  auch  Bousset  (Connnentar  zur  Apokalypse  1896  S.  257  f.)  die  Stelle  aul*:  -Ivs  liefj:t 
hier  aller  Wahrscheinliclikeit  nach  eine  liezielnin«;  auf  Act.  15,28  {fttioev  irX^ov  iinTiOea-- 
Sat  vfiiv  pipos)  vor.  Den  CllitHlern  der  Genirinde,  wt'lcln^  sich  von  dem  Liht'rtinisnnis 
der  Nicolaiten  zuruekgehalten  iiahen,  wird  g«*sai;t.  dass  >ie  aiisser  den  ini  Apostel- 
concil auferlegten  Lasten  des  Verbotes  des  Tropvtvi-iv  koi  t-lcotKoOvTa  <payt:7v  keine  Jinderen 
Lasten  mehr  tragen  sollen-.  Also  sind  die  Verbote  des  Genussfs  von  Bhit  und  Er- 
stickteui  obsolet  geworden. 

*  Er  untei'schlagt  an  l)eiden  Stellen ,  an  denen  er  den  Brief  (-itirt,  dir  IVesbyter. 
Dasselbe  thun  Cyrill  (Neimann,  Juliani  imp.  libri  e.  Clnist.  1880.  j).  222)  und  andere 
Vater. 
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Anders  aber  ging  es  im  Occident.  Hier  sind  wir  an  dem  Punkte, 
an  welcliem  wir  den  W-Text  geschichtlich  in  das  ihm  gebahrende 
Licht  zu  riicken  vermogen.  Was  sein  Verfasser  mit  der  Con-ectur 
gowoUt,  gethan  und  erreicht  hat,  wird  nun  erst  verstandlicli. 

Ilim  lag  der  0-Text  vor;  er  las  dalier,  wie  die  Anderen,  das 
Decret  als  apostolisclies.  Trotzdem  hat  er  es  corrigirt.  Dieses 
Unterfangen  ist  nur  verstandlicli,  wenn  er  an  dem  apostolischen  Ur- 
sprung  des  Decrets  gezweifelt  liat,  bez.  iiberzeugt  war,  dass  es  in 
dieser  Gestalt  nicht  apostolisch  sei.  Ob  diese  Uberzeugung  histo- 
riscli  begriindet  war  oder  dogmatisch,  bez.  ob  er  wusste,  dass  die 
Apostel  ein  solches  Decret  damals  nicht  erlassen  haben  oder  ob 
er  aus  der  Antiquirung,  in  der  es  sich  zu  seiner  Zeit  bereits  befand, 
schloss,  dass  sie  es  nicht  erlassen  haben  konnen,  das  ist  die  Frage. 
Sie  scheint  auf  den  ersten  Blick  unlosbar,  aber  sie  ist  es  nicht.  Hatte 
der  Corrector  den  Hergang  auf  dem  Apostelconcil  wirklich  noch  ge- 
kannt  und  deshalb  an  dem  Decret  Anstoss  genommen,  so  hatte  er 
es  einfach  tilgen  mussen.  Das  hat  er  aber  nicht  gethan,  vielmehr 
etwas  fur  dasselbe  eingesetzt,  was  zwar  sachlich  neutraler  und  ganz 
unanstossig  war,  formell  und  historisch  aber  einen  grSsseren  Ver- 
stoss  bedeutete,  als  die  Fassung  des  Lucas.  Ein  Mann,  der  einen 
solchen  Text  einsetzt  wie  den  W-Text,  hat  siclierlicli  nicht  aus  Be- 
denken  eines  feinfahlenden  und  gewissenhaften  Kritikers  heraus  ge- 
handelt. 

Aber  noch  sind  wir  nielit  am  Ende.  Was  hat  der  Corrector 
eingesetzt?  ein  selbst  erfundenos  Stiick?  Ganz  und  gar  nicht!  Die 
Freiheit  hat  er  sich  nicht  genommen,  die  Apostel  etwas  anordnen 
zu  lassen,  was  er  selbst  erfunden  liat.  Er  ist  viehnelir  in  seiner 
Weise  audi  go wissenliaft  verfahren.  Einer  apostolisclien  Anordnung 
bedurfte  es,  und  eine  apostolische  Anordnung  —  d.  h.  was  er  dafur 
hielt  —  hat  er  eingefuhrt.  Wir  haben  unsere  Al)handlung  mit  dem 
liinweise  auf  jonen  jiidischen,  die  goldene  Regel  einscliliessenden  Mo- 
ralkatecliismus  begonnen,  der  bereits  in  der  »Didache«  als  aposto- 
lischer  praedicirt  war  imd  deslialh  —  mag  die  uns  erhaltene  Didache 
nun  um  lOO  odor  ein  Menscheiialter  spater  abgefasst  sein  —  gewiss 
sclion  bald  nacli  dem  Jalire  loo  als  apostolisch  gegolten  hat\  Das, 
was  der  Corrector  eingesetzt  hat,  ist  nun  nichts  anderes, 
als  die  summarisclie  Zusammenfassung  jenes  Moralkatechis- 

^  Die  Annalmie,  dass  die  uns  erhaltene  Didaelie  /.iierst  den  Moralstoff  c.  i— 6 
als  apostoliseh  hezeichnet  hat,  ist  wenig  wahrseheinlich ;  sie  codilicirt  nur  das,  was 
bereits  als  apostoliseh  gait.  —  Durcli  den  W-Text  des  A[)Osteldeercts  haben  sich  be- 
reits llr.  CoKssKN  (a.  a.  ().  S.443)  und  Andere  an  die  Didache  erinnert  gesehen,  aber 
die  nothigen   Folgeningen  nicht  gezogen. 
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mus,  der  Vorlage  angepasst,  die  er  vorfanil'.  Sein  Verfaliren  ist 
nur  dann  durchsichtig ,  in  seiner  Zeit  verstandlich  und  wohl  entschuld- 
bar,  wenn  er  an  Stelle  eines  apostolisehen  Textes.  der  ihm  aus  saeh- 
lichen  Grunden  (factische  Antiquirung)  anstdssig  war.  einen  apostoli- 
sehen Text  einsetzte,  dessen  Echtheit  und  hohe  Wichtigkeit  ausser 
Zweifel  standen". 

Der  Text,  den  er  eingetugt  hat.  macht  es  moglieh.  die  Zeit  des  Cor- 
rectors etwas  naher  zu  bestiuinien.  Der  terminus  ad  quern  ist  duix*h  die 
Bezeugung  des  W-Textes  gegeben :  fiber  e.  1 50  kann  er  nicht  lierunter- 
gesetzt  werden:  auch  sind  so  starke  Eingriflfe  in  die  Textuberlieferung 
in  spaterer  Zeit  fast  beispiellos.  Fur  den  tenninus  a  quo  aber  kommt  in 
Betraeht,  dass  der  Corrector  1.  fur  den  Streit  zwisehen  Juden-  und 
Heidenehristen,  wie  er  im  apostolisehen  Zeitalter  bestand ,  kein  Inter- 
esse  mehr  hatte,  2.  jenes  Decret.  wie  es  der  eclite  Text  der  Apostel- 
geschichte  bietet,  in  seiner  Totalitat  nicht  mehr  lur  verbindlich  hielt 
und  seine  voile  Beobaelitung  in  den  Gemein<len  nicht  mehr  vort*and. 
3.  dass  er  den  Moralkatechismus.  wie  ihn  die  Didache  hozeugt,  bereits 
als  apostolisehen  kannte.  also  in  einer  Zoit  lel)te,  da  man  sich  »die 
AposteU  als  gesetzerebondes  Collegium  vorstellte  und  4.  die  Apostel- 
geschiehte  als  ein  Buch  betrachtete.  in  welchem  man  die  Mission^:- 
grundsatze  der  Apost<4  zu  >ucb<*n  halu*.*  Diese  Erwfigungen  machen 
es  sehr  wahrscheinlich .  dass  der  Corn^ctor  friihestens  in  <lem  ersten 
Decennium  des   2.  Jahrhunderts  gearbeitet  hat. 

^  Man  venrleiolie  dieTfxt*'  am  Anfnnir  unsoivr  Abhandlunu:.  Die  'irohlnio  RoirrI- 
Lst  nicht  in  positiver  Fomi  fiiii:f>pizt.  wie  >ie  das  Kvantrelimn  bieiel  (M.Mtih.7, 12: 
Lnc.  6.31).  sondern   in  (\rv  n»^i;ativrn  der  Jiiden   und  der  Didache. 

^  Man  muss  annehmeii.  dass  t*r  >i«-li  durcli  den  0-Text  an  den  apostolisehen 
Moralkatechismus  erinneri  >ali  und  in  Lnit»*ni  (ilauhen  fiiuMi  inidurchsieliiiiijen  Text 
dupch  eine  deiitlichere  Konnulirunir  vfr>trmdlich  machen  \\<dlte.  Durcli  das  Verhot 
der  stStoKoOifTa  iind  dr<  iropvevo-at  war  ja  d».»r  alic  Text  in  der  That  dem  -Moralkate- 
chismus* verwandt  und  forderte  Minderkundiire  aut'.  ihn  herheizuziehen.  Die  Art. 
wie  der  Corrector  den  alten  Text  in  Si-ln>niMid-ler  Wrise  in  den  neuen  unmewandelt 
hat,  macht  es  wahrscheinlich.  (\u«  er  nicht  einen  neuen  Text  einzusetzen.  sondern 
einen,  sei  es  verderl>ten.  ^ei  e>  unklaren.  zu  l)erichti:ren  i;!aul»te.  Dass  er  aht»r  seine 
Vorlage  umgewandelt  hat.  olmc  noch  etwas  von  der  I'lMM-liefenuiir  zu  wis>en,  die 
den  Katechismus  al>  ajM^tcjli-^ch  j^iaedieirte.  ist  tranz  unualir^cheinlich.  Der  Corrector 
hat  auch  hier.  wie  in  andeien  Kiillen.  ^einen  Text  verandert.  weil  er  eine  I'her- 
lieferung  bez.  Autoritii  t  kannte.  <lie  ihn  nach  >einer  Meinini'j;  zu  soldier  Correctur 
berechtigte.  Das  kann  in  diesein  Falle  nru*  die  ri)erlielerun<i:  «rewesen  sein.  jener 
^loralkatechismus  stanune  von  den  A}io>ti-in.  Da^s  e^  cine  solche  Cherlirlcrunir  da- 
mals  pab,  zeijrt  uns  die  Didache.  bez.  >clnin  ihre  Cirruidlaire.  Das  Verhfdtniss  um- 
zukehren  imd  die  Didach**  vr>n  der  berelr-*  erfnl^'mi  Conrctui'  der  Aj)(»>telires('hichte 
abhangen  zu  lassen,  i>t  luunoirjirh:  d<*nn  die  Didache  ^ehort  der  oi'ientali'^ehen  Halt'te 
der  Kirche  an  und  zeijj:t  fiberhaupt  kejiM"  Abhaniiiirkeit  von  der  A[)n>ic]i:e>chichte. 
am  wenigsten  aber  kann  >ie  durch  den   abi-ndlandi^rht'n  Text  beeinllusst   utu'den  sein. 

'  »Cum  primunio.  sclircibt  Tertullian  d<'  j»udic.  12.  "intonuit  evanireliuni 
et  Vetera  concussit,    ut  de  legis  retinendae   neci-s.^ltate    di>ceptarelin',    priniam    bane 
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Der  W-Text  ist  somit  nicht  die  Urschrift,  auch  nicht  die  erste 
Ausgabe  der  Apostelgeschichte,  sondern  er  ist  das  Werk  eines  abend- 
landischen,  also  wohl  romisclien  Correctors,  der  etwa  20—50  Jahre 
nacli  dem  Erscheinen  des  Bucbs  gearbeitet  baben  muss.  Die  Freibeit, 
die  er  sich  genominen  bat,  die  guten  Quellen  oder  Reminiscenzen, 
deren  Gebraiicb  er  an  einigen  Stellen  verratb^  und  die  Verbreitung, 
die  seine  Arbeit  gewonnen  bat,  empfeblen  es,  ibn  nicbt  allzuweit  von 
dem  Anfang  des  2.  Jabrbunderts  abzuriicken.  Ob  wir  freiUcb  nocb 
im  Stande  sind,  uberall  in  der  Apostelgescbicbte  die  Arbeit  dieses 
Correctors  piinktlicb  nacbzuweisen,  ist  sebr  fraglicb;  denn  der  Codex  D, 
der  Hauptreprasentant,  ist  ein  scblecbter  Zeuge.  In  der  ungeheuren 
Mebrzabl  seiner  Varianten  bietet  er,  wie  Weiss  (a.  a.  0.)  gezeigt  bat, 
einen  verwilderten  Text;  ein  kleiner  Tbeil  seiner  Lesarten  setzt  uns 
in  den  Stand,  die  Febler  des  Majuskel-Textes  der  Apostelgescbicbte 
zu  corrigiren;  eine  dritte  Gruppe  endlicb  von  nicbt  ganz  geringem 
Umfange  ermoglicbt  es  uns,  unter  Beriicksicbtigung  der  sogenannten 
Itala-Texte,  die  Hand  eines  Correctors  nacbzuweisen,  der  am  Anfang 
des   2.  Jabrbunderts   gearbeitet   bat.^     Er   bat   nicbt  nur  die  Apostel- 

regulain  de  auctoritate  s])iritus  sancti  apostoli  [die  Presbyter  vverden,  wie 
bei  Clemens  Alexandriniis,  iiriterschlagen]  einittuiit  ad  eos  qui  iain  ex  nationibus  allegi 
coeperant."  Ks  folgt  das  Decret.  Es  wird  in  den  folgenden  Aiisfi'ihrungeii  von  dem 
juristischon  Tlieologen  in  den  hochsten  Tonen  gefeiert:  •Novissimi  testament] 
semper  indemntabilis  status  est  et  uticjue  recitatio  decreti  consiliumque  illud 
cum  saeculo  desinet. .  .  .  Hinc  est,  (|uod  neque  idololatriae  netjue  sanguini  pax  ab  ec- 
clesiis  ledditur.  De  <jua  finitione  sua  apostolos  excidisse,  puto,  non  licet  credere; 
aut  si  credere  (piidam  possunt,  debebunt  jirobarc".  Tertullian  liat  es  also  » novissimiim 
testamentum*^  genannt;  Irenaus  nennt  es  »novinn  testamentinn  libertatis«  (III,  12,14: 
» apostoli  libertatis  novum  testamentum  dabant  his,  qui  nove  in  deum  per  spiritum 
sanctum  credebant«).  Diese  Bezeiclinungen  sind  fast  nocli  starker  als  die  des  Clemens 
Alex.:  -Dim*  katliolische  Brief  aller  Apostcl<.  Irenaus  und  Tertullian  sehen  in  dem 
Decret  die  grundlepmde  apostolische  Moralg(\setz'j;cbung  fiir  die  zinn  Christentluim 
ubertretenden   I  Ieid(*n. 

^    Siehe  Sitzungsberichte   1895  S.49ifi'. 

'•^  Unter  den  nahezu  200  Glossen  gehoren  hierher  die  historischen,  welche  die 
Anscliauung  oder  die  Darstellung  des  geschichtlichen  Vorgangs  bereichern  oder  berei- 
chern  woUen.  Die  Art,  wie  sie  in  den  urs|)runglichen  Text  eingelugt  sind,  macht  es 
gewiss,  dass  hier  dieselbe  Hand  gewaltct  hat  wie  c.  15,29;  sachlich  bietet  allerdings 
keiner  dieser  KingriflTe  eine  Parallele  ymv  nehandlung  des  Aposteldecrets.  Unter  den 
historischen  Glossen  ist  die  zu  Act.  11,27  <be  wichtigste  (auch  hier  ist  es  iibrigens  ganz 
unwahrscheinlich,  (^benso  wie  Act.  28, 16,  s.  Sitzungsberic^hte  1895  S.49iff.,  dass  ein 
und  d(»rselbe  Autor  beide  Texte  nicdergeschricben  hat).  Ilr.  Wkiss  (a. a. O.  S.iiif.)  hat 
die  Sielle  sehr  umsichtig  behandelt.  Doch  liisst  sich  zu  Ungunsten  der  Ursprting- 
lichkeit  des  tj^mv  noch  mchr  sagen.  Ilochst  wahrscheinlich  hatte  der  Corrector  zuerst 
Sf'inen  Gedankm  so  ausgedriickt:  [Ev  ravrais  Tats  rj/tepais  KnrfjKOov  airo  'lepocoKvfMtv  wpo^ 
<f>tJTai   €ts   AvTio^e/rti')*     »Jv   c^   iroWfi   aya\\!a(ns.      crvvea-Tpa/ifitvo)v  ce   avrtov    [scll.   die  JUltio* 
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geschichte  mit  Diorthoson  versehen,  sondern  audi  die  Evangelien*; 
aber  fur  die  Apostelgeseliichte  liatte  er  ein  besonderes  Iiiteresse  und, 
wie  es  scheint,  aucli  oinige  beaclitenswerthe  Uberlieforungen ,  doeh 
sind  seine  meisten  » Verbesserungen «  oline  Werth.  Diesos  Ergebniss 
ist  bescheidener  als  das  der  BLAss'sclien  Uiitersuchungen  —  zuinal  da 
die  Abgrenzung  der  drei  Variantengruppen  in  vielen  Fallen  zweifel- 
haft  bleiben  wird  — ,  aber  es  ist  fur  <lie  richtige  Wurdigung  des  abend- 
ISndischen  Textes"  doeh  von  holier  Bedeutung:  Irenaus,  Tertullian  und 
Cyprian  lasen  nicht  einen  alteren  Text  der  Apostelgeschiehte  als  Cle- 
mens Alexandrinus ,  sondern  dieser  las  den  echten  bez.  einen  besseren 
Text,  jene  aber  einen  corrigirten.  Wie  viel  historische  Kunde  in  die- 
sen  Correcturen  steckt,  an  welchen  Stellen  sie  tendenzios  und  will- 
kurlieh  sind  —  wie  beim  Aposteldecret  — ,  an  welchen  anderen  Stel- 
len sich  zuflillig  die  urspriinglichc*  L(*sart  in  D  und  seinen  Trabanten 
erlialten  hat,  das  muss  in  jedein  einzelnen  Falle  fiir  sich  entschieden 
werden.  SoUte  man  dariiber  zu  grosserer  Klarheit  kommon  als  bisher, 
so  ware  es  moglich,  die  Eigenart  des  Corre(*tors  sicherer  lestzustellen. 
Die  Untersuchuiig  liber  den  (,'odex  I)  (^  Codex  Bczae),  die  vor  der 
BLASs'sehen  Ausgabe  der  Aiiostelgeschiehte  und  vor  der  WEiss'schen 
Abhandlung  erschienen  ist  und  eiiie  zusjinimenfasscndo  historische  Wiir- 


chenisclien  Christen]  e<j>rj  eTs  ef  avrayv  [sell,  die  Pr()|)lieten].  Er  land  nun,  und  /.war 
mit  Recht,  das  doppelte  avT(ov  niissverstandlicli,  wollte  es  deutlicli  niachen,  dass  das 
erste  avr^v  auf  die  antioclienischen  Clu-isten  zu  beziehen  sei,  und  walilte  dazu  oluie 
Bedacht  das  in  der  A[)osteIi;escIiiclite  so  liaufijije  fjfiayv.  Man  kann  aber  auch  vermutben, 
dass  der  Correctcn'  wirkUch  beide  Male  avroyv  gescbrieben  liat  und  fjfi(ov  erst  eine 
spatere  nabeliegende  "Verbesserung«  ist.  Dafilr  spricbt,  dass  v.  9  in  der  3.  Pei'son 
fortgefahren  wird.  Beispiele  gedankenh>ser  Einnibrung  der  i.  Pei'son  fi*du*t  Ilr.  Wkiss 
an,  der  ausserdem  daran  eriiuieit,  dass  ini  Sinaitieus  zu  Act.  21,10  uujgekebrt  -ij/iwv" 
in  ein  sinnb)ses  ^avrojv'^  verwandelt  ist.  Auf  alle  FaUe  ist  das  »)/iww  in  Act.  11,27 
ein  anderes  als  sonst  in  der  A|)()stelgescbicbte.  Ks  beisst  nicbt  »wir,  Begleiter  des 
Paulus-,  sondern   »wir,  antioclieniscbe  ('bristen«. 

^  Ich  empfeble,  uni  sicli  davon  zu  uberzeugen,  besondors  das  Studiuni  der  Peri- 
kope  von  der  Ehebrecberin  in  I).  Obgleich  die  I'berlieferung  dieser  Erzahbnig  in  den 
Handscbriften  eine  sebr  niannigfaltigt*  ist,  so  tritt  docb  nocli  der  r)-T<»xt  als  eine 
ganz  besondere  Recension  bervor.  80  gut  wie  bei  der  Apostelgeschiehte  konnte  man 
daher  auch  bier  annehmen.  die  Form,  welcbe  I)  bietet,  sei  die  erste  Ausgabe  des 
Verfassers. 

^  Mehie  Beurtheilung  des  W-Te\tes  stimnit  mit  der  vcm  Urn.  Weiss  und  Ilrn. 
Ramsay  (St.  Paul,  The  traveller  and  the  Roman  citizen,  HI.  edit.  |).  25 f.,  s.  auch  "Exposi- 
tor- T.  VI  p. 460 if.)  gegebenen  wesentlich  iiberein;  doeh  ubei-scbatzt  der  letztere  (ebenso 
Hr.  HoLTZMANN,  Thcol.  Lit.-Zeit.  1896  Nr. 3)  die  Zahl  der  Stellen,  in  denen  W  einen  ur- 
sprunglicheren  Text  reprasentirt  als  O.  Wohl  berechtigt  aber  ist  angesichts  (»iner  gan- 
zen  Reihe  mussiger  und  storender  ZusUtze  in  W  die  bitt(»re  Ironic:  -The  general  impres- 
sion that  almost  every  one  will  derive  from  reading  the  Western  text,  as  reconstituted 
by  Dr.  Blass,  is  a  feeling  of  profoinid  thankfulness,  in  the  interest  of  good  literature,  that 
Luke  wrote  another  text  of  Acts,  and  did  not  content  himself  with  this  (supposed) 
first  draft  •. 
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digung  des  Textes  versucht  hat\  hat  bei  allem  Verdienstlichen  doch 
eine  uberzeugende  Losung  der  Frage  nicht  geboten ,  sondern  das  Pro- 
blem auf  eine  falsche  Linie  geschoben. 


^  J.R.Harris,  Codex  Bezae.  A  study  of  the  so-called  Western  text  of  the 
New  Testament.  Cambridge  1891.  Harris  hat  iibrigens  seine  Hypothese,  der  W-Text 
gehe  auf  einen  Montanisten  zuriick,  spater  selbst  mit  Recht  aufgegeben;  auf's  Neue 
ist  sie  von  Corssen  (a.  a.  O.  S.  445  ff.)  vertheidigt  worden.  Verungluckt  ist  die  Unter- 
suchung  von  Chase,  The  old  Syriac  element  in  the  text  of  Codex  Bezae.    London  1893. 


Ausgegeben  am  9.  Marz. 
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2.  Marz.     Sitzung  der  pliysikalisch-matliomatischen  Classe. 


Vorsitzendei*  Secretar:  Ilr.  Waldkyer, 

1.  Hr.  Waldeyer  las:   Uber  Neurone  unci  Neuropil. 

Es  wird  die  Ansicht  vertreten,  dass,  auch  unter  Ziilassung  der  Ilichtigkeit  der 
von  Apathy,  Bethe.  Held  iind  Andern  erlangteii  Ergehnisse  bezuglicli  des  feineren 
Baues  der  Nervenfasern,  Nervenzellen  und  der  graiien  Suhstaiiz,  die  Neuronenlehre 
init  gewissen  Abandeiningen  beibelialten  werden  kann. 

2.  Hr.  IIertwig  legt  eine  Anzalil  niikroskopischer  Praeparate  von 
Gehirn  und  Riickenmark  vor.  welelie  Hr.Privatdoeent  Dr.  Rudolf  Krause, 
Assistent  am  anatomiscli-biologlschen  Institut,  mit  Hiilfe  der  Methylen- 
blaumethode  angefertigt  liat  (Ursi)rung  des  Nervus  hypoglossus,  Trige- 
minuskern  mit  Ursprung  der  Nervenfasern  aus  unipoiaren  Ganglien- 
zellen,  Neuriten   uiotoriseln^r  Ganglienzellen  d(^s  Riickenmarks). 

3.  Hr.  Klein  l(^gte  vor  ein  Manuscript  des  Hrn.  G.  Leiss  (Steglitz): 
Uber  die  objective  Darstellung  der  Schnittcurven  der  Strah- 
lenflachen. 

Der  Verfasser  wendet  hierzu  den  in  seiner  ersten  Mittbeilung,  diese  Sitzungs- 
berichte  1899  S.  42,  erwiihnten  parabolischen  Spiegel  an  und  erreicht  dadureb  voll- 
kommenere  liesidtate. 

4.  Hr.  Schulze  iiberreichte  zwei  mit  Unterstiitzung  der  Akademie 
erschienene  Mittlieilungen  des  Privatdocenten  Hrn.  Dr.  Richard  Hesse 
in  Tubingen:  Untersuchungen  ul)er  die  Organe  der  Liehtempfindung 
bei  niederen  Tliieren.  a)  Seliorgane  des  Amphioxus^  b)  Augen  der 
polychaeten  Anneliden,    Leipzig   1898/99. 


*  crscheint  niclit  in  den  akailtrniischen  SchriOfn. 


178 


Uber  die  objective  Darstellung  der  Sdmittcurven 

der  Strahlenflachen. 


Von  C.  Leiss 

in  Steglitz. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Klein.) 


in  meiner  in  den  Sitzungsherichten  der  K5niglichen  Akademie  der 
Wissenschaften  1899  S.  42  vorgelegten  Mittheilung  »Uber  eine  neue 
Methode  zur  objectiven  Darstellung  und  Pbotographie  der  Schnittcur- 
ven  der  Index-  und  Stralilenflacbena  babe  ich  eine  Vorrichtung  be- 
scbrieben,  mittelst  weleber  es  gelingt,  die  aus  der  Halbkugel  austre- 
tenden  Grenzstrablen  dergestalt  durch  Reflexion  an  einem  triehterfbr- 
migen  Spiegel  auf  den  Wandschirm  oder  die  photograpbische  Platte 
zu  werfey,  dass  anstatt  des  Bildes  der  Sebnittcurven  der  Indexflachen 
ein  solcbes  der  Sebnittcurven  der  Strablenflac^len  zur  Abbildung  ge- 
langt.  Wie  icb  bereits  in  meiner  oben  eitirten  Notiz  bervorgehoben 
babe,  leidet  diese  Vorricbtung  nocb  an  der  Unvollkommenbeit,  dass 
es  durcb  sie  nur  gelingt,  ein  Bild  der  Scbnitte  dureb  die  Strahlen- 
flacben  zu  erzeugen,  was  aber  zu  dem  der  Indexflacbe  nocb  nicht  im 
riebtigen  (irossenverbaltniss  stebt.  Uberdiess  ist  es  niebt  immer  cor-. 
rect\  uiid  die  Hauptursacbe  der  Ab\vei<*bungen  von  der  wirklichen 
Gestalt  d(»r  S(!bnittcurven  der  Strablenllacbe  wird,  wie  bereits  fruher 
erwiibnt,  dadurcb  bervorgerulen ,  dass  der  tricbterformige  Spiegel  eben 
nur  gestattet,  einen  Grenzstrabl  von  bestimmtem  Winkel  parallel  der 
geonietriseben  Axe  der  Halbkugel,  bez.  des  Spiegels  zu  refleetiren. 
Demzufolge  muss  natiirlieb  au(»b  die  Verzerrung  um  so  merklieher 
werden,  je  starker  die*  l)oppell)reebung  des  l)enutzten  Krystalles  ist. 
Aus  der  a.  a.  0.  /:i:e^(0)(Mien  Figur  3,  welcbe  die  Sebnittcurven  der  In- 
dex- und  StrablenllJicbe  des  Kalks|)atbes  mit  seiner  starken  Doppel- 
brecbunjj^  veransebaulicbt,    lasst  sieb    aueb   erkennen,    dass  die  Curve 

^  Das  wnlnc  Bild  koniitt'.  wir  bereits  a.  a.  O.  «;esai;l,  entstehcn,  wenn  der  Auf- 
lan^esclurm,  anstatt  chen.  cine  Kngo.lschalo  bilden  wiirde,  (lorrn  Mittdpiinkt  mit  dem 
dvv  Ilalhkni^cl  coincidirt. 
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der  ausserordentliclien   Strahlen   einer  wirklichen   Ellipse   nicht  ganz 
entspricht. 

Inzwischen  ist  es  mir  nun  moglich  geworden,  den  bisherigen 
kegelf&rmigen  Spiegel  durch  die  Construction  eines  schon  seit  langerer 
Zeit  geplanten  Spiegels  von  parabolischer  Form  zu  ersetzen,  wel- 
cher  nunmehr  voUkommene  Bilder  liefert.  Die  Construction  und  An- 
ordnung  dieses  neuen  Spiegels  ist  derart,  dass  der  Brennpunkt  des- 
selben  in  dem  Mittelpunkt  der  Halbkugel  liegt.  Um  zu  bewirken, 
dass  die  Reflexion  an  dem  parabolischen  Spiegel  in  mogliclister  VoU- 
kommenheit  erfolge  und  die  Strahlen  ohne  starke  Convergenz  aus  der 
sphaerisclien  Flache  der  Halbkugel  austreten,  wurde  die  Auflageflaclie 
der  Halbkugel  far  den  Krystall  bis  auf  einen  nur  geringen  Theil  ab- 
geblendet. 


Ausgegeben  am  9.  Miirz. 


Bfrlin,  gedruckt  In  der  Roirlisdruckerei. 


] 
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9.  Marz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vahlen. 

Hr.  FucHS  legte  » Bemerkungen  zur  Theorie  der  associir- 
ten  Differentialgleichungen «   vor. 

Es  werden  die  nothwcndigen  und  liini'eichenden  Bedingungen  fiir  die  Reductibili- 
tat  der  associirten  DifFerentialgleichungen  entwickelt  und  durcli  einen  bosDiidercn  Fall 
ei'l&utert.  Ausserdem  wird  eine  in  einer  friilieren  Mittlieiliiug  bevviesene  Kigenschat't 
der  associirten  DifFerentialgleichungen  durcli  eine  neue  Methode  begriindet. 


Sitzungsberichte  1899. 
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Bemerkungen  zur  Theorie  der  associirten 

Differentialgleichnngen. 


Von  L.  FucHs. 


JLJas  Folgende  enthalt  einen  Auszug  aus  weiteren  Untersuchungen  uber 
die  mit  einer  linearen ,  homogenen  Differentialgleichung  2  n^  Ordnung 
(A)  verhundenen  Associirten  n^^  Ordnung  (H),  deren  Theorie  ich  in 
den  Sitzungsberichten  1888,  S.  iiisff.  eingeleitet  und  in  spateren  Mit- 
theilungen  daselbst  fortgesetzt  habe.  Es  wird  die  Frage,  wann  die 
associirte  Differentialgleichung  reductibel  sei ,  welche  wir  bereits  fur  den 
Fall  erledigt  hatten,  wo  es  sich  um  die  Differentialgleichungen  der 
Periodicitatsmoduln  der  AsEL'schen  Integrale  handelt\  fur  den  allge- 
meinen  Fall  wieder  aufgenommen ,  indem  wir  die  nothwendigen  und 
hinreichenden  Bedingungen  fiir  die  Reductibilitat  zur  Darstellung  brin- 
gen.  Das  hier  eingeschlagene  Verfahren  giebt  zugleich  uber  die  Art, 
wie  die  Reductibilitat  sich  bewerkstelligt,  Aufschluss.  Hieran  schliesst 
sich  der  Nachweis,  dass  die  Bedingungen  der  Reductibilitat  ftlr  den 
Fall  erfullt  sind,  dass  die  Adjungirte  der  Differentialgleichung  an**"" 
Ordnung  mit  dieser  zu  ein  und  derselben  Classe  gehSrt. 

Endlich  wird  der  Satz,  welchen  ich  an  der  bereits  erw&hnten 
Stelle^  aufgestellt  und  mit  Hulfe  einer  gewissen  quadratischen  Form  Z 
bewiesen  hatte,  dass  die  L5sungen  der  Associirten  (H),  durch  die  Qua- 
dratwurzel  der  Hauptdeterminante  der  Differentialgleichung  (A)  dividirt, 
einer  Differentialgleichung  (H')  genugen ,  die  mit  ihrer  Adjungirten  zu 
derselben  Classe  gehOrt,  durch  ein  neues  Verfahren  begrilndet,  welches 
den  Vorzug  hat,  in  die  Natur  der  Coefficienten  des  Differentialaus- 
druckes,  durch  welchen  die  Losungen  von  (H')  mit  denen  ihrer  Ad- 
jungirten zusammenhangen ,  einen  tieferen  Einblick  zu  gewfthren.  Wir 
haben  zwar  im  Folgenden  in  den  Entwickelungen  uns  auf  die  Betrach- 
tung  des  Falles,  wo  w  =  2  ist,  beschrankt.  Es  ist  jedoch  sichtbar, 
dass  der  allgemeine  Fail  keine  Modification  der  Methode  erfordert. 

*  Vergl.  Sitzungsberichte  1889,  S.7i3if. ,  und  1898,  S. 47 7 if. 

*  Sitzungsberichte  1 888 ,  S.  1 1 1 5  ff. 
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1. 

Sei 

(A)  y^>  +  |),y'>  +  /),y<''  +  py+  p^y  =  o 

eine  Differentialgleichung  mit  rationalen  Coefficienten  der  unabhftngigen 
Variablen  Xy  deren  LOsungen  sich  {Lberall  bestimmt  verhalten. 

Sei  Vxyy^^y^yy^  ein  Fundamentalsystem  von  LOsungen  der  Glei- 
chung  (A),  und  werde  gesetzt 

( y^y^— y^y'x  =  w, ,  y%— y^y\  =  w, , 
(0  y.y3 — ViV^  =  «^a ,  y.y\ — y,y^  =  u, , 

so  genugen  diese  seclis  Functionen  einer  linearen,  homogenen  Differen- 
tialgleichung sechster  Ordnung^: 

(B)  w<^>  -h  p, w<'>  -h  p,w<^>  -h  py^^  +  py^^  +  py+  P,u  =  o. 

Die  lAsungen  derselben  verzweigen  sich  in  denselben  singulftren 
Punkten  wie  die  LOsungen  von  (A)  und  verhalten  sich  ebenfalls  {Lberall 
bestimmt. 

Es  soil  festgestellt  werden,  unter  welchen  Umstftnden  die  Diffe- 
rentialgleichung (B)  reductibel  wird. 

Hierzu  mache  ich  von  einem  Satze  Gebrauch,  welchen  ich  in 
den  Sitzungsberichten*  gegeben  habe,  dass  eine  Classe  von  linearen, 
homogenen  Differentialgleichungen  im  Allgemeinen  7n^'  Ordnung,  in 
welcher  sich  eine  reductible  befindet,  auch  soiche  vorhanden  sind, 
deren  Ordnung  kleiner  ist  als  m. 

Soil  also  die  Gleichung  (B)  reductibel  sein,  so  giebt  es  rationale 
Functionen  B^^B^^ . ..  B^  von  der  Art ,  dass  die  Functionen 

[A:=  i,2...6], 

einer  linearen,  homogenen  Gleichung  genugen: 
(C)  K,lT,  +  K,U,+  ...+K,U,  =  o, 

wo  K^y  K^..  .K^  constante  GrOssen  bedeuten. 

Sei  a  ein  bestimmter  der  singulSren  Punkte,  in  welchem  sich 
die  LOsungen  von  (A)  und  (B)  verzweigen ,  r^^r^^r^^r^  die  Wurzeln 
der  zu  a  gehOrenden  determinirenden  Fundamentalgleichung  von  (A). 

Wir  woUen  der  Einfachheit  der  Darstellung  wegen  voraussetzen 
(die  Resultate  werden  von  dieser  Voraussetzung  nicht  beruhrt),  dass 


^    Vergl.  Sitzungsberichte  1 888 ,  S.  1 1 1 8. 
*    Vergl.  Sitzungsberichte  1 888,  S.  1276. 
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nicht  (las  Doppelte  der  Differenz  zweier  der  Grossen  r^  eine  ganze 
Zahl  wird.  Bedeuten  alsdann  y, ,  2/2  ?  ^3  ?  y^  die  bezfiglicli  zu  i\ ,  r, ,  r, .  r^ 
als  Exponenten  gehorigen  Losungen  von  (A),  und  setzen  wir: 

pi  =  r.  +  r,—  I,  p,  =  r,  +  r^—i,  p^  =  r,  +  r^—i 

(3) 

p,  =  r,  +  r^—i,  p^  =  r,  +  r,—  i,  p,  =  r^  +  r^—i, 

so  gehoren  die  Functionen  w^  beziiglich  zu  den  Exponenten  p^  iind 
die  Functionen  C>  bezuglicli  zu  den  Elxponenten  o"^  =  pf.  +  r/^. ,  wo  ^^ 
eine  ganze  Zahl  bedeutet. 

Das  Bestehen  der  Gleicliuhg  (C)  erfordert,  dass  wenigstens 
zwei  der  Grossen  ;^  sich  nur  um  eine  ganze  Zahl  unter- 
scheiden.  Der  uber  die  Grossen  r^.  gemachten  Voraussetzung  zu- 
folge  kann  es  aber  unter  den  GrSssen  p^  nicht  mehr  als  zwei 
geben,  die  sich  um  eine  ganze  Zahl  unterscheiden.  Wir  kOnnen  die 
Bezeichnungsweise  der  Grossen  r, .  r, ,  Tg ,  r^  so  wahlen ,  dass  p,  und 
p^  diejenigen  beiden  der  GrOssen  p^  bedeuten,  deren  Differenz  eine 
ganze  Zahl  ist;  alsdann  muss  die  Gleichung  (C)  die  Gestalt  annehmen: 

(C)  K,U,  +  K,U,  =  o. 

2. 

Mogen  die  Losungen  y^  nach  irgend  einem  Umlaufe  W  uber- 
gehen  in: 

(D)  (j/t)  =  ot^,,y,-hot^.,y,  + 01^,3^3 +  01^,4^4,  (A:  =1,2,3,4) 

alsdann  erleiden  die  Functionen  %  durch  denselben  Umlauf  die  Sub- 
stitution : 

(D')  {(u,)=^^(i4)k^k,    (u,)=%j,(23)kUt, 

wo  die  Summation  in  Bezug  auf  k  von  i  bis  6  zu  nehmen  ist, 
und  wo 

(A,  /),  z=z  ct^,ct/3  —  Otj^OCi, 

(k,  /),   =  0t^,Ct/3 0^4.3  Ot/, 

,y..  /  (^y  O3  ==  ^kt^lA  —  ^k4^li 

(k,  l)^  =  Ot^Ot/3 Ot^jOt/a 

(ky  l)^  =  oC|^^ot^  —  ocj^^oci^ 

(ky      l)^      =     Otj^Otl^    ^^40^/3 

gesetzt  worden  ist. 

Aus  den  Gleichungen  (2)  voriger  Nummer  und  aus  (D')  ergiebt 
sich,   dass  durch   den  Umlauf  W  die  Functionen    U^,  die  Substitution 
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.  ('',)  =>',(«2),.r,..  (T,)  ='V^.(i3),.r,. 
'(r,)=v  (24i,-r,,  (r,)=v^.(34),r, 

erfahren. 

Soil  aber  die  Gleichiing  (B)  reductibel  wordon,  so  muss  nach  vori- 
ger  Nummer  |(C')1  und  den  fiber  die  GrQssen  r^  geniacliten  Voraus- 
setzungen  zufolge: 

(F)  K.(T\)+A\(i\)  =  A|A-.r'.  +  A;r;i 

sein,  wo  X  eine  Constante  bedeutet;  d.  h. 

lK,(i2),  +  K^(i^),  =  o,       A',(i2),+ A;(34),  =  o 
(F')        A^(i2)3  +  A;(34)3  =  o,       A',(i2),  +  A;(34K  =  o 

(a;(i2).  +  a;(34).  =  xa\,  a',(i2),h-a;(34K  =  aa;. 

Die  beiden  letzten  Gleichungen  liefern  zusamnien  die  Bediiigungs- 
gleichung : 

(u)  A', A;[( 1 2),  —  (34).|  +  A7(34).  —  A7(  i  2 ),  =  o . 

Sind  umgekehrt  die  Bedingungsgleichungen  (F')  erfiiUt,  so  folgt, 
dass  die  Function: 

(G)  <p  =  R\n,  +  K,v, 

nacli  deni  Umlauf  W  ubergeht  in 

(G')  (</,)  =  //.</,. 

wo  A'  ebenfalls  einen  eonstantiMi  Factor  bedeutet. 

Sind  die  Bedingungsgleichungen  (F)  oder  (F')  fiir  ?iil(»  Uinlaufe 
W  der  unabhangigen  Variablen  erfiillt,  so  wird  d(»mnach  die  logarith- 
mische  Ableitung  der  Function  (p  eine  rationale  Function  sein.  Daniit 
die  Gleichung  (F)  fur  alle  UnilSufe  erfiillt  W(T<le,  ist  aber  notlnvendig 
und  hinreichend,  dass  dieses  fiir  die  um  die  einzeinen  singularen  Piinkte 
der  Gleichung  (A)  vollzogen(»n  Umlaufe  (die  Fundamentahnnlflufe)  ge- 
schieht. 

Wir  erhalten  also  die  folgenden  Satze: 

I.  Die  nothwendige  und  binreicliende  Bedingung  dafur, 
dass  die  Gleichung  (B)  reductibel  werde,  ist  die,  dass  die 
Beziehungen  (F)  oder  (F')  fur  alle  Fundamentalumlaufe  der 
unabhangigen  Variablen    besteht. 

II.  Im  AUgemeinen  wird  die  Gleichung  (B)  in  dem  Sinne 
reductibel,  dass  sie  mit  einer  linearen,  homogenen  Diffe- 
rentialgleichung  erster  Ordnung  mit  rationalen  Coefficien- 
ten   ein   Integral   gemeinsam   hat. 
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Der  zweite  Satz  bestatigt  sich  in  der  That  an  den  Differential- 
gleichungen,  welchen  die  Periodicitatsmoduln  der  AsEL'schen  Integrale 
Geniige  leisten.^ 

Hieran  m5ge  noch  eine  Bemerkung  angeschlossen  werden. 

Die  Anzahl  der  in  einer  heliebigen  Differentialgleichung  vierter 
Ordnung,  deren  LSsungen  iiberall  bestimmt  sind,  ausser  den  singu- 
laren  Punkten  auftretenden  Parameter  ist  grosser,  als  die  Anzahl  der 
durch  die  Gleichungen  (V)  fur  die  einzelnen  Fundamentalumlaufe  den- 
selben  aufzuerlegenden  Bedingungen.  Hieraus  kann  a  priori  geschlos- 
sen  werden,  dass,  wenn  die  singularen  Punkte  von  vom  herein  fest- 
gelegt  werden,  man  diese  Parameter  stets  so  bestimmen  kann,  dass 
die  zweite  Associirte  der  Differentialgleichung  vierter  Ordnung  reduc- 
tibel  wird. 

3. 

Wir  wollen  nunmehr  eine  specielle  Art  von  Differentialgleichun- 
gen  vierter  Ordnung  behandeln,  fur  welche  die  Bedingungen  f&r  die 
Reductibilitat  der  zweiten  Associirten,  welche  wir  in  den  vorherge- 
henden  Nummem  gegeben  haben,  erfuUt  sind. 

Es  werde  vorausgesetzt,  dass  die  Adjungirte  der  Differentialglei- 
chung (A): 

(A')  z^*^  +  q^2^^^  -h  q^^^^  +  ^h^'+  9a^  =  o 

mit  (A)  zu  derselben  Classe  gehSrt. 

Seien  wieder  r, ,  ;\  ,r^,r^  die  Wurzeln  der  zu  einem  singularen 
Punkte  a  gehSrenden  determinirenden  Fundamentalgleichung  und 

L5sungen  von  (A) ,  welche  bezuglich  zu  den  Exponenten  r, ,  r, ,  Tj  ,  r^ 
gehSren.  Bedeuten  z^^z^,z^^ z^  die  bezuglich  zu  y,  ? ^a ? 2/3 > Va  *4j^™" 
girten  LSsungen  von  (A'),  so  gehSren  dieselben  bekanntlich  beziiglich 
zu  den  Exponenten :  —  ^,  -h  3  ,  —  ^a  +  3  >  —  ^3  +  3  ,  —  ^4  +  3- 

Unserer  Voraussetzung  gemass  giebt  es  rationale  Functionen 

von  der  Beschaffenheit,  dass: 

far  jede  LSsung  y  der  Gleichung  (A)  der  Gleichung  (A')  Geniige  leistet. 
Da  die  Exponenten,  zu  welchen  die  Function  -A(y^)  gehSrt,  sich  be- 
ziiglich von  Tjt  um  ganze  Zahlen  unterscheiden ,  so  miissen,  von  addi- 

*    Vergl.  Sitzungsberichte  1889,  S.  57,   1898,  S.  481. 
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tiven  ganzen  Zahlen  abgesehen,  —  /*,  +  3  . .  .  —  ^4  +  3  Ws  auf  die  Reihen- 
folge  mit  r^. . .  r^  iibereinstimmen. 

Wir  machen  der  Einfachheit  wegen  die  Voraussetzung ,  dass  far 
keinen  der  singularen  Punkte  zwei  der  Grossen  r^  iiin  ganze  Zahlen 
von  einander  verschieden  sind  oder  2r^  eine  ganze  Zahl  wird.  Dann 
zerfallen  die  Wurzeln  in  zwei  Gruppen  zu  je  zweien,  und  in  jeder  dieser 
Gruppen  ist  die  Summe  der  P'lemente  eine  ganze  Zahl,  und  diese 
Gruppirung  ist  nur  auf  eine  Weise  moglich.  Wir  wahlen  die  Bezeich- 
nung  so,  dass  r^+  r^yr^+  r^  ganze  Zahlen  sind.    Alsdann  ergiebt  sich: 

I.  Die  Determinante  A  der  Substitution  (D)  ist  der  posi- 
tiven  Einheit  gleich. 

Ist  n9.mlich 


(2) 

SO  ist: 
(3) 


a 


X  —  a 


r,-^  r^+  r.+  r^  =  6  —  oc. 


Es  ist  also  d  eine  ganze  Zahl.  Und  daher  die  Hauptdeterminante 
des  Fundamentalsystems  y, , . . .  ^4  eine  rationale  Function ,  woraus  sich 
unmittelbar  ergiebt  A  =  i . 

Wir  haben  nunmehr 

(4)    z,  =  fJ.,A(y,) ;  z,  =  fJ.,A(y,) ;  z^  =  fJ.,A(y^) ;  z^  =  ^4^(3^3), 

wo  jtx, ,  jLt, ,  jLtj ,  |Lt^  constante  Factoren  bedeuten.  Wenn  dem  Umlaufe  W 
die  Substitution  (D)  der  y^  entspricht,  so  ist  die  Substitution,  welche 
^19^29^39  ^4  durch  denselben  Umlauf  erfahren ,  nach  Gleichung  ( i ) : 


(5) 


(T  == 


^13 


OL 


42 


|W. 

fJ-t 

^I 

>   *JI    ■ 

»      <*J4           > 

33 

1 

^l'^ 

f*3 

f*4 

f*a 

f*. 

M, 

? 

«., 

,      «■ 

4     .     » 

*n 

; 

f*. 

f*3 

f*4 

^^3 

f*3 

^^3 

J 

<^,l 

J 

*44' 

*4: 

\          , 

M, 

H-, 

f*4 

f*4 

1^4 

f*. 

[ 

> 

«3. 

i 

"'34 

> 

«33 

^t. 

f^2 

}J., 

\ 

Bekanntlich  erfahren  die  Elemente  z^. ,  .z^  durch  den  Umlauf  W 
eine  zur  Substitution  (D)  reciproke  Substitution. 

Bezeichnen  wir  daher  die  zum  Elemente  ot^/  adjungirte  Unter- 
determinante  mit  A^/,  so  erfahrt  nach  dem  Umlaufe  W  das  System 
z^, ,  ,z^  die  Substitution 

(6)  T  =  (^,). 

Durch  Vergleichung  mit  (5)  folgt  demnach: 
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(7) 


A.. 

= 

^23 ; 

A., 

= 

-*2,— 

f^a 

• 

A.3 

^ 

^3 

• 
9 

Am 



A,. 



• 

A„ 

'■ 

flt„; 

A,3 

= 

1^, 

«3 

• 

A.. 



^2 

A,. 



• 

9 

A3. 



^3 

• 

9 

A,3 

= 

«44; 

A34 

= 

^3 
^43          ' 
^4 

K 

= 

*3a 

• 

A., 

^ 

*3' 
l^a 

• 

> 

A« 

^ 

• 

> 

A., 

= 

0633. 

Setzen  wir: 

j  A*,  A,,  —  At,  A,.  =  7]^> ;  Ajh  A,,  —  A*,  A,,  =  7J^> ; 

(8)  A*.  A^  —  A*,  A,.  =  7g> ;  A*,  A^,  -  A*,  A^,  =  yiV ; 

( A^  A^  —  A,,  Afe  =  -j^) ;  A^  A,,  —  A*,  A^  =  7g> 

so  ist  nach  bekannten  Determinantensitzen : 

/  y.'^  =  - (24), ,  y.v  =  - (24)3 ,  y.',)  =    (24), , 

(oi        '^•'*' "=  -(23)5.  viV  =    (23)3.  vlV  =  -(23),, 
^^        J7<:'=    (13)5.  •)iV  =  -(i3)..  y.;>  =  -(i3)3> 

(  y<»)  =  -(14), ,  7(3)  =       (14)^ ,  yV  =  _(I4), . 
Andererseits  folgt  vennittelst  der  Gleichung  (7): 

y.3)  =  }h (24)^ ,     ^4)  =  i^ (24) ,     ys)  =  f^  i^ (2  )^  ^ 

f*4  f*.  1^.    f*4 


(10) 


7lV  =  ^  (23)s ,         ■^:  =  ^^  (23)3  .  7<V  =  ~  (23).  . 

r^3  r^a    r^3  r^a 

^-    =  ^  ^^('3)s.    y^>  =   ^'(13)4.  Vai'  =  ^^13)3. 
f^i   f^3                                   f^i  r^3 

\  r*"*  r^l    ^"4  ^4 

Aus  (9)  und  (10)  ergiebt  sich: 


(■>) 


(v.)(.4).=o,    (;;;+,)„4i,=o, 

a.  a.         \  f  i^A         \ 
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Aus  diesen  Gleichungen  folgt,  dass  im  Allgemeinen: 


(12) 


\W4    =   — f^ 


3 


O^t^  =  —  u, 

sein  muss.    Analog,  wie  die  Gleichungen  (9)  und  (10),   ergeben  sich 
die  folgenden  Gleichungen: 

7i;^  =      (34)6=      (12),,        y^i  =  -(34)5  =  -- (12)3, 

(13)  {7?,'=    (34)4  =  -t(^2),,  y.V=    (34)3  = ---(12)3, 

7l',>  =  -(34)a=--(i2l,    7l?=      (34).=      --(I2)e. 

7<5'  =  -(i2),=  — ^(34),,         7lV=       (12)3  =  -^(34)3. 
(14)  ^7^^;=      (12),  = -^(34),.         7r;  =  -(i2)s  =  -^(34)5. 

7<V=       (1 2),=       ^^^(34)..    7^?=       (12).=      (34),. 

Die  Fonn 

(15)  (p  =  A>,  +  A'sM6 

verwandelt  sich  durch  den  Umlauf  W  in 

...  j(</.)  =  [A'.(i2),  +  A;(34).|y/,+ 

^     '  ^  •  fA'.(i2),  +  A-,(34),|«,, 


wenn  das  VerhSltniss  von  -^  den  Gleichungen : 

/,^.  )ir,(i2),+A;(34),  =  0, 

k,(i2)3  +  ir,(34)s  =  o, 

genugt.     Aus   den  Gleichungen   (17)   und   (17*)   folgt  vermittelst   der 
Gleichungen  (13),  (14)  der  gemeinsame  Werth: 

(18)  A;  =  -ir."\ 

Nach  den  Gleichungen  (13),  (14)  ist  ferner 

A-.(i2).  +  A,(34).  =  A',}(i2),  +  ^-(i2)J 

(19) 

A'.(i2),  +  Ae(34)6  =  Jir.^?j(i2).  +  --(i2),}. 

I^ti  M3 
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V.S  hat  deninach  die  Form 

(15')  <f>=zU,  +  ^'Ue 

die  Eigenschaft,  iiach  dem  Umlaufe  W  in 

(20)  (^)  =  ^[(l2)e^  +  (l2).l 

iiberzugehen. 

Aus  diesen  Gleichungen  ergiebt  sich: 

II.  Die  Differentialgleichung  der  zweiten  Associirten 
einer  mit  ihrer  Adjungirten  zu  derselben  Classe  geliSrigen 
Gleichung   vierter  Ordnung  ist  reductibel/ 

In  Ubereinstimmung  mit  II  voriger  Nummer  folgt  aber  ferner 
aus  Gleichung  (20)  die  Art,  wie  die  Reductibilit&t  sich  herstellt,  namlich: 

III.  Die  zweite  Associirte  wird  durch  eine  Function  be- 
friedigt,  deren  logarithmische  Ableitung  rational  ist. 


4. 

Ich  habe  friiher^  fur  die  n^  Associirte  einer  Differentialgleichung 
2n^  Ordnung 

n&mlich 

(2)  u^'^  +  P.w^"-'^  -h  . . .  -h  P,w  =  o  •* 
nachgewiesen ,  dass  dieselbe  zu  ihrer  Adjungirten: 

(3)  v^'^  -h  Q,v^-'^  + . . .  +  Q,t?  =  o 
in  der  Beziehung  steht,  dass 

(4)  u  =  H[A,v  +  Ay+ . . .  -|-^(_,)t?<-')] 

ist,  wo  H  die  Hauptdeterminante  von  (i)  und  A^^  A^,  . ,  -^(v-o  ratio- 
nale Functionen  von  x  bed eu ten,  oder,  was  dasselbe  besagt,  dass  die 

Differentialgleichung  fur  —      mit  ihrer  Adjungirten  zu  derselben  Classe 

gehSrt.    Ich  habe  daselbst*  diesen  Satz  mit  Hulfe  einer  aus  der  Function 
u  und  ihren  Ableitungen  gebildeten  quadratischen  Form  bewiesen.     Ich 

*  Diesen  Satz  hat  mein  Sohn  Richard  in  einer  demnachst  zu  veroiTentlichenden 
Arbeit  auf  einem  anderen  Wege  bewiesen. 

»    Vergl.  Sitzungsberichte  1888,  S.  iii6ff. 

*  Vergl.  a.  a.  O.  S.I  1 18.    Gleichung  (H). 

*  Vergl.  a.  a.  O.  S.  1 1  ao  ff. 
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will  hier  denselben  Satz  durch  eine  andere  Methode  herleiten ,  welche 
den  Vorzug  hat,  in  die  Beschaffenheit  der  Coefficienten  Af,  eine  tiefere 
Einsicht  zu  gewfthren.  Ich  beschranke  mich  dabei,  ohne  der  Allgemein- 
heit  Abbruch  zu  thun ,  auf  den  Fall ,  dass  die  Diflferentialgleichung  ( i ) 
von  der  vierten  Ordnung  ist. 

Es  sei  also  y, ,  y, ,  2/3 ,  y^  ein  Fundamentalsystem  von  LSsungen 
der  Gleichung: 

(I*)  y4)^^^y(3)^    ^  ^    ^py     _     O    ^ 

deren  Integrale  iiberall  bestimmt  sind.    Es  mSgen  dann  u^,u^,ti^,. ,  .ii^, 
dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  in  Gleichung  (i)  Nr.i. 
Wir  wollen 

(H)     wf  t/?  +  v^S^t  —  (wi'^^wf  +  u^M^)  +  uf^uf  H-  ufu^^^  =  P(k ,  /) 

setzen. 

Fflr  ein  anderes  Fundamentalsystem  der  Gleichung  (i*)  >)i,>i2,>i3,>)4 
seien  w^jW^, .  .w^  ebenso  aus  >),...  y)^  gebildet,  wie  w, . . .  w^  3,us  y, . . . y^, 
also 

Sei 

(6)  yijt  =  CkrVt  +  c^y.  +  Ck^y,,  +  %y, ,  (At  =  i,  2, 3, 4) 

so  ergiebt  sich  aus  bekannten  Determinantensatzen : 

(J)  P(k,l)  =  AQ(k,l) 

wo 

und  A  die  Detenninante  der  Gr5ssen  Cj^f  also 
(7)  A  =  |r„| 

ist. 

Aus  (J)  ergiebt  sich  zun9.chst: 

L  Es  ist  P(A,  I)  eine  Invariante  in  Bezug  auf  die  verschie- 
denen    Fundamentalsystemc   yi.y^.y^.y^    der    Gleichung    (i*). 

Aus  derselben  Gleichung  (J)  schliessen  wir  ferner,  jfP{^,  I)  wird  durch 

keinen  Umlauf  der  unabh&ngigen  Variablen  goandert,  wenn  H  die  Haupt- 
determinante  zur  Gleichung  (i*)  ist.  Da  die  Losungen  von  (i*)  iiber- 
diess  flberall  bestimmt  sind,  so  erhalten  wir  den  Satz: 

II.  ilyjx)  =  I^P(kJ) 

ist  eine  rationale  Function  von  x. 
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Zur  Bestimmung  dieser  rationalen  Function  konnen  wir  nach  Satz  1 
^r  i/i '  '  '  y^  ein  zu  einem  singularen  Punkte  a  der  Gleichung  (i*)  zu- 
gehoriges  kanonisclies  Fundamentalsystem  wahlen.  Sind  r, ,  j\  ,  r^ ,  7\ 
die  Wurzein  der  zugehorigen  determinirenden  Fundamentalgleichung, 
welche  beziiglich  den  Elementen  y, .  .  .  y^  entsprechen,  so  werden  im 
AUgemeinen  w, ,  w, ,  .  .  .  i/^  zu  den  Exponenten 

r,  +  r,  —  I  ,>,  -h  Tj  —  I ,  .  .  .  Tj  -h  r^  —  1 

gehoren  und  demzufolge  in  der  Umgebung  von  x  =  a: 

(8)  P(k,  I)  =  (x-a)-'-'-'-^%,(x-a) 
sein,  wo 

^^/(x  —  a)  eine  nach  ganzen,  positiven  Potenzen  von  (x — a)  fortschrei- 
tende  Reihe  bedeutet.     In  der  Umgebung  von  a  ist  aber: 

(9)  H=(x-af-'%(x-a), 

wo  ^ki(^ — ^)  ^iniG  nach   ganzen  positiven  Potenzen   von  x  —  a  fort- 
schreitende  Reihe  bedeutet,  die  fiir  x  =  a  nicht  verschwindet.^ 
Folglich  ist 

(10)  -^|-^-  =  (x-ar^'^-mn^-a). 

Seien  s^ ,  .^, ,  s^ ,  s^  die  Wurzein  der  zu  a;  =  oo  gehorenden  deter- 
minirenden Fundamentalgleichung,  und  wahlen  wir  fur  y, ,  . . .  ^4  das 
zu  0-  =  00  gehorende  kanonische  Fundamentalsystem ,  dessen  Elemente 
beziiglich  zu  s^ ,  . . .  s^  gehSren ,  so  ergiebt  sich  ebenso  : 

(8')  P(A,/)  =  x--'-'-*-U/ 

■  X 

wo  Qi^ii       j  eine  nach  ganzen,  positiven  Potenzen  von       fortschreitende 
Reihe  bedeutet.     Nun  aber  ist  in  der  Umgebung  von  x  =  00 

(9")  H  =  x-'-'-'qJ'^ 

wo  (^// j       j  eine  nach  ganzen ,  positiven  Potenzen  von  (       j  fortschreitende 

R(nhe  bedeutet,  die  fur  x  =  00  nicht  verschwindet. 
Es  ist  also  in  der  Umgebung  von  x  =  00 


(,o»)  -y^  =  x-*-'-Qi: 


T=-*-'-«n: 


*    Crelle^s  Journal,  Bd.  66,  S.  144. 
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Fur  A:-h/<4   muss   also  zufolge  der  Gleichung  (lo)  ^^./(x)   fur  x  =:  a 
mindestens  von  der  (4  —  k — /)**"  Ordnung  verschwinden. 

Ist  also  (T  die  Anzalil  der  im  Endlicheii  gelegeneri  singularen 
Punkte  der  Gleichung  (i"),  so  wurde  <^«(x)  eine  ganze,  rationale 
Function  mindestens  (7(4  —  k — /)**"  Grades  sein.  Nach  Gleichung  ( i  o*) 
aber  ist  dieser  Grad  nicht  hSher  als  4  —  k — /. 

III.  Ist  also  die  Anzahl  <r  der  im  Endlichen  gelegenen 
singularen  Punkte  der  Gleichung  (i*)  grSsser  als  i,  so  ist 
<pki(^),  fiir  A:-h/<4,  identisch  Null. 

Fur  k+l=^  ist  nach  Gleichung  (10)  <^«(x)  in  keinem  der  im 
Endlichen  gelegenen  Punkte  unendlich,  aber  nach  (lo*)  auch  im  Un- 
endlichen  nicht,  es  folgt  also: 

IV.  Fur  A:  +  /=4  ist  <f)«(u*)  eine  Constante  7^.^. 

Aus  der  Diflferentialgleichung  (H)  fiir  P(k,l)  ergiebt  sich 
(K)  DP(k,  I)  =  P(k+  I .  /)  -h  P(k,  /+  I) , 

wo  D  den  Differentialquotienten  nach  x  bedeutet. 
(L)  P(l,k)  =  P(kJ). 

Nach  Satz  III  ist  nun 

JP(o,o)  =  o,   P(o,i)  =  o,   P(0,2)  =  0,    P(03)  =  0, 
(II)         P(ii)  =  o,    P(I2)  =  0,    P(0,4)  =  7o4^, 

(P(i3)  =  7,3^,  P(22)  =  7.a//. 


\  *    V*  O; 

f 

/I3  *'  '     -^    V*  **/              /aa  *'   • 

Nach  (K) 

ist 

o  =  7>P(03)  =  P(i3)  +  P(04), 

also 

(ct) 

P(  1 3)  =  -  P{04) . 

Aus 

0  =  2)P(I2)  =  P(22)+P(I3) 

ergiebt  sich 

(H) 

P(2  2)  =  P(04). 

Femer  ist 

(7)  o  =  2>'P(03)  =  P{23)-|-2P(i4)  +  P(05). 

Durch  Differenzirung  von  (/6)  erhalten  wir 
{S)  2P(2  3)  =  P{i4)-|-P(05). 

Aus  (7)  und  (S)  folgt 

(£)  P(i4)  =  — |-P(05);  P(23)  =  -P(o5). 
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Setzen  wir  diese  Werthe  in 


ein ,  so  ergiebt  sich 


2)P(04)  =  P(i4)  +  P(05) 


P(o5)=  ^73P(o4), 


also  nach  (e) 

(M) 


P( 1 4)  =  -  A  l)P(o4)  =  ^DP(i  3) 

2  2 


5. 

Um  nun  den  oben  bezeichneten  Satz  zu  beweisen,  bedienen  wir 
uns  eines  Verfahrens,  welches  wir  bereits  bei  fruherer  Gelegenheit' 
angewendet  haben.     Aus  der  Gleichung 

P(o ,  o)  =  F(u, ,?/,...  Ue)  =  2{U^U(,  —  u^u^  +  u^u^  =  o 
folgt  namlich  das  System: 

^F 

r.  llf,         =     O 

dF     , 

^  — We    =  O 

dF 


(N) 


dF 

9F 

^  -  u, 
ou. 

"*" 

3  m, 

w. 

dF 

f 

8/- 

/ 

au. 

t   ■ 

8  m, 

M, 

dF    , 

V 

dF 

/   \ 

^-  -  Ml 
OU, 

[    ■ 

du. 

M<'> 

dF    , 

dF 

>.  u\ 
ou, 

'>H- 

9  m, 

tl['^ 

dF    , 

OU, 

4)_|_ 

dF 

9m, 

m'/' 

dF    , 

\ 

9F 

/-  \ 

2  "' 
ou. 

+ 

9  m, 

M<'> 

Wi^>  =  —  2P(II)  =  0 


H-  . . .  H-  o.      wi^^  =  —  2  P(  I  2)  =  o 


'^6 

dF 

due 
dF 

-     -W^^)  =  -2P(I3) 

dF 

-.  —  Ui'\  =  —  2P(14—2DP(IS). 

Bezeicbnen  wir  mit  v, ,  », . . .  v^  die  zu  m,  ,  . . .  »«  bezQglichen  ad- 
jungirten  Ldsungen  der  Gleichung  (3)  (fur  n  =  2 ,  v  =  6)  und  mit  ^ 
die  Hauptdeterminante  der  u,,  m,  . . .  m^  ,  und  setzen 

rflog* 


(I) 


\k  =  +  2\-P(i4)-DP{is) 

IJ.=         2P(I3), 


dx 


P(i3) 


SO  ergiebt  die  AuflOsung  der  Gleichungen  (N) 

dF 
(2) 


duf, 


=  ^y^  +  f^^* 


(^  =  I , . . .  6) 


*    Vergl.  Acta  matheuiatica.    Bd.  i,  p.  330  ff. 
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Da  nach  voriger  Nummer  Gleichungen  ( 1 1 )  und  Gleichung  (M) 

P(i3)  =  yH  (y  constant), 


und  da 


i'(.4)  =  |i)P(.3)=Jvf. 


d\oft^  ^      dlogH 


dx  dx 

so  iat 

(0)  X  =  yH(^p,  -  2P,) ,  iJL  =  2yH, 

Die  Gleichungen  (2)  sind  gleichbedeutend  mit 

I       2u^  =  ?.J\  H-  fj,i\  ,        21/3  =  Xv^  +  H^i?4 , 
(P)  !  —  2U^  =  Kv^  +  fj,v!, ,  —  2 w,  =  Xi;5  H-  fxv'^ , 

(        2U^  =  A2?3  H-  |U!?3  ,  2W,  =  XVe  +  lt^?'6  » 

und  diese  Gleichungen  beweisen  nicht  nur  den  im  Anfange  der  Nummer  4 
erwahnten  Satz,  sondern  sie  bestimmen  auch  die  Beziehung  der 
L5sungen  u^...Ue  zu  ihren  adjungirten  vollstandig. 


Ausgegebeu  am  1  (i.  Mai*z. 


Berlin,  grdruckt  in  der  Rciebsdmckerei. 
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16.  Mfirz.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Waldeyer. 

1.  Hr.  ScHULZE  las:   »Zur  Histologic  der  Hexactinelliden«. 

An  einigeo  Hexactinelliden ,  welche  nSrdlich  von  Spitzbergeo  in  looo"  Hefe 
▼on  der  Deutschen  Nordpolar- Expedition  erbeutet  sind,  konnte  der  Bau  des  Weich- 
k5rpers  nSher  studirt  werden.  Die  bisher  bei  Hexactinelliden  nocli  nicht  nachgewiese- 
nen  Kragengeisselzellen  (Choanocyten)  wurden  sicher  erkannt  und  eingehend  untersucht. 

2.  Hr.  LuDwiG  in  Bonn,  correspondirendes  Mitglied,  Qbersendet 
eine  Mittheilung:   »Jugendforinen  von  Ophiuren«. 

Es  werden  die  Umbildungen  beschrieben,  welche  junge  Individuen  von  brut- 
pflegenden  Arten  w&hrend  ihres  Wachsthums  durchlaufen ,  und  daraus  einige  allgemeine 
S&tze  von  morpbologischer  und  systematischer  Bedeutung  abgeleitet. 

3.  Hr.  VON  Bezold  legt  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  6.  LCdeling 
in  Potsdam  vor:  »Uher  den  tftglichen  Gang  der  erdmagneti- 
schen  StOrungen  an  Polarstationen«. 

Stellt  man  den  taglichen  Gang  der  horizontalen  Componenten  der  storenden  Kraft 
durch  Vectordiagramme  dar,  so  findet  man,  dass  diese  bei  Polarstationen  in  dem  ent- 
gegengesetzten  Sinne  durchlaufen  werden,  wie  die  normalen  Diagramme  der  tSglichen 
Variation.  Die  einzige  Ausnahme  bildet  unter  den  sammtlichen  untersuchten  Polar- 
stationen die  dem  magnetischen  Pol  und  dem  Nordlichtpol  n&chst  gelegene  Station 
Kingua  Fjord. 

4.  Hr.  Dr.  TmLEmus  in  Strassburg,  welcher  im  Auftrage  der  Aka- 
demie  mit  den  Mitteln  der  Humboldt -Stiflung  die  Entwickelung  von 
Hatteria punctata  in  Neu-Seeland  untersucht  hat,  ubersendet  einen  vor- 
Iftufigen  Bericht  tLber  die  Eiablage  und  erste  Entwickelung  der  Hat- 
teria punctata. 


iehte  1899.  21 
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Znr  Histologie  der  Hexactinelliden. 

Von  Franz  Eilhard  Schulze. 


Die  fur  den  Spongientypus  besonders  charakteristischen  Choanocyten 
Oder  Kragengeisselzellen  sind  bei  Hexactinelliden  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit  nachgewiesen.  Da  ich  jedoch  aus  den  Jlrgebnissen  meiner  fniheren 
Hexactinelliden -Studien  schliessen  durfte,  dass  ein  solches  negative 
Resultat  sehr  wohl  durch  ungeniigende  Fixirung  dieser  so  flberaus 
zarten  Elemente  bedingt  sein  konnte,  ersuchte  ich  die  beiden  HH. 
Dr.  ScHAUDiNN  und  Dr.  Roemeb,  welche  im  Sominer  1898  die  Deutsche 
Nordpolarexpedition  als  Zoologen  begleiteten,  etwa  erbeutete  Hexac- 
tinelliden unmittelbar  nach  dem  Emporziehen  aus  der  Tiefe  mOglichst 
schnell  in  die  geeigneten  Fixirungsfliissigkeiten  zu  bringen.  Dass  dies 
nun  auf  dieser  Expedition  in  befriedigender  Weise  geschehen  konnte, 
ist  nach  dem  Berichte  der  genannten  Herren  hauptsachlich  einem  eigen- 
thumlichen  Zufalle  zu  danken.  Wfthrend  bei  den  meisten  bisherigen  Ex- 
peditionen  nach  dem  langwierigen  Heraufziehen  der  Beute  vom  Meeres* 
grunde  immer  noch  eine  gewisse  (oft  sogar  recht  erhebliohe)  Zeit  ver- 
gehen  musste,  bis  die  gefangenen  Spongien  zwischen  dem  librigen 
Inhalte  des  Fangnetzes  oder  aus  dem  Fadengewirre  der  Hanfquasten 
herausgesucht,  isolirt  und  so  weit  gereinigt  werden  konnten,  .um 
schliesslich  in  die  betreffende  Conservirungsfliissigkeit  versenkt  zu  wer- 
den, liess  sich  diesmal  eine  solche  verhangnissvoUe  Pause  zwischen 
dem  Herausholen  der  Spongien  aus  dem  Wasser  und  ihrem  Eintau- 
chen  in  die  Fixirfldssigkeit  gliicklich  vermeiden.  Es  waren  namlich 
nSrdlich  von  Spitzbergen,  in  der  Breite  von  81^20',  nachdem  durch 
das  Loth  eine  Tiefe  von  1 1 50"  constatirt  war,  einige  feine,  zum  Fange 
schwebender  Thiere  bestimmte  Tiillnetze  (sogenannte  Helgolftnder  Brut- 
netze)  bis  auf  1000*°  herabgelassen.  Doch  zeigte  sich  schon  vor  dem 
volligen  Emporziehen  dieser  Netze  aus  dem  Wasser,  dass  sie  mit  fei- 
nem  dunkeln  Schlick  erfuUt  waren ,  also  am  Grunde  hingeschleppt  sein 
mussten.  Da  unter  diesen  Umstanden  ein  Zerreissen  der  zarten  Tiill- 
netze beim  Heraufziehen  an  Deck  des  Dampfers  zu  befurchten  war, 
wurde  beschlossen,   die  in  der  Schlickmasse  zu  erwartenden  Tiefsee- 
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spongien  von  einem  schnell  herabgelassenen  kleinen  Boote  aus  (wfth- 
rend  die  Netze  noch  im  Meerwasser  hingen)  mit  den  Hftnden  aus  dem 
Schlick  herauszuholen  und  sofort  in  die  im  Boote  aufgestellten  GlSser 
mit  den  Fixirflussigkeiten  zu  ubertragen. 

Die  auf  diese  Weise  von  einer  Bodenerhebung  am  Sfldrande  der 
sogenannten  Nansen-Rinne  erlangten  Hexactinelliden  sind  nun  zwar 
stark  mit  sehr  feinen  Schlickpartikelchen  durchsetzt,  aber  zum  Theil 
in  einer  bisher  noch  nicht  erreichten  Weise  fixirt.  Es  sind  Reprae- 
sentanten  von  drei  verschiedenen ,  noch  nicht  bekannten  (ja  sogar 
neuen  Gattungen  zugehOrigen)  Rosselliden  -  Species ,  welche  ich  als 
Schaudinnia  arctica,  Trichasterina  borealis  und  Sct/phidium  septerUrionale 
demnftchst  an  einem  anderen  Orte  ausftLhrlich  beschreiben  werde.  Hier 
will  ich  mich  auf  die  Darstellung  einiger  histologischer  Verh&ltnisse 
beschranken ,  welche  sich  an  einem  besonders  vortheilhaft  conservirten 
Exemplare  der  Schaudinnia  arctica  ermitteln  liessen. 

Wfihrend  bei  den  meisten  Qbrigen  Spongien  die  Hauptmasse  des 
WeichkSrpers  von  einer  reichlich  entwickelten  Bindesubstanz  gebildet 
wird,  deren  intercellulfire  Grundlage  aus  einer  bald  nahezu  flflssigen, 
bald  derberen  gallertigen,  bald  sogar  ziemlich  festen,  &st  knorpel- 
harten,  bald  wiederum  feinfaserigen ,  lederartigen  Grundsubstanz  be- 
steht,  so  erscheint  bei  den  Hexactinelliden  die  mit  hyaliner  gallertiger 
Grundlage  versehene  Bindesubstanz  Qberhaupt  nur  spftrlich  entwickelt. 
Schon  bei  meiner  ersten  Darstellung  des  histologischen  Aufbaues  einer 
Hexactinellide  —  Euplectella  aspergillnm  —  in  dem  Jahre  1880  — 
Transact.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  Vol.  XXIX  —  und  sp&ter  ausftlhrlicher 
in  dem  Report  voy.  Challenger  1887  habe  ich  wiederholt  auf  den 
ungemein  lockeren  Bau  des  ganzen  KOrpers  dieser  Spongiengruppe 
aufmerksam  gemacht.  Ich  fand  damals  ein  zartes  BalkengertLst  mit 
sehr  spSrlicher,  weicher,  hyaliner  Grundsubstanz  und  spindel-  oder 
stemfbrmigen  Bindegewebszellen.  In  demselben  waren  die  Skelet^ 
]>il(lungen  und  Genitalproducte  eingelagert,  wfihrend  alle  vom  Wasser 
bespfllten  Oberflftchen ,  also  speciell  die  Grenzflfichen  der  Dermal-  und 
der  Gastralmembran ,  die  subdermalen  und  subgastralen  Trabekel,  so- 
wie  die  Innenflfiche  sfimmtlicher  zu-  und  ableitenden  Kanfile  von  einem 
dunnen,  einschichtigen  Plattenepithellager  gedeckt  erschienen.  Nur 
die  Innenflfiche  der  Kammern  zeigte  ein  durchaus  andersartiges  Elpi- 
thel ,  an  dessen  eigenthQmlich  angeordneten  Zellen  zwar  weder  Geisseln 
noch  Kragen  zu  sehen  waren,  wohl  abt^r  eine  gitterformige  seitliche 
Verbindung  der  kernhaltigen  ZellkOrper  mit  annfihernd  quadratischen 
oder  rhombisch  verzogenen  Maschen. 

Ich  Avill  zuufichst  berichten,  was  ich  an  einem  in  96  procentigem 
Alkohol  besonders  vortheilhaft  conservirten  Exemplare  der  Schaudinnia 
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arctica  uber  den  Bau  und  die  Verbindung  dieser  merkwardigen  Kam- 
merzellen,  der  Choanocy ten ,  babe  ermitteln  kOnnen,  Dieselben  stel- 
len  hier  ein  die  Iiinenflftche  der  sackii5nnigen  Kammern  bis  iiahe  an 
den  Offhungsrand  in  zieralich  gleichin3.ssiger  Anordnung  deckendes, 
einschichtiges  Lager  von  Cylinder-Epithelzellen  dar,  welche,  abgesehen 
von  den  durch  die  Fixirung  und  Erhfirtung  herbeigefuhrten  VerSn- 
derungen,  unter  einander  keine  wesentlichen  Differenzen  zeigen.  Frei- 
lich  sind  die  auf  letztere  Weise  erzeugten  Veranderungen  hier  gerade 
hinsichttich  der  Form  und  LSnge  des  ZellkOrpers  insofem  von  Bedeu- 
tung ,  als  die  im  Leben  wahrscbeinlich  nahezu  cytindrischen  oder  pris- 
matischen  Zellen  jetzt  in  ihrem  mittleren  Theile  ziemlicb  stark  ver- 
schm^Iert  und  dementspreehend  auch  zugleich  verlangert,  zuweilen 
sogar  fast  fadenffirmig  ausgezogen  erscbeinen.  MerkwQrdigerweise  ist 
aber  von  dieser  Verschmalerung  eben  nur  der  mittlere  Theil,  nicht 
jedoch  der  basale  und  der  distale  Endtheil  jedes  ZellkOrpers  betroffen, 
welche  letzteren  vielmehr  mit  den  entsprecbenden  Enden  der  Nachbar- 
zellen  ringsum  innig  verbunden'  und  dadiircb  an  diesen  Stellen  am 
Schrumpfen  verhindert  sind.  Hierdurch  hat  sich  aber  flberall  zwischen 
den  Mitteltheilen  der  benachbarten  Choanocyten  ein  System  von  hellen,' 
mit  Flussigkeit  geiUllten  LOcken  gebildet,  welche  je  nach  dem  Grade 
der  ZellkOrperschrumpfung  verschieden  breit  erscheinen. 

Jede  einzelne  Zelle  des  Choanocyten -Lagers  gleicht  somit  in  ihrer 
Gestalt  einem  Wcinglase  mit  breiter  Fussplatte ,  ziemlich  dickem ,  doch 
schwach  sanduhrformigem  Stiele  und  einem  cylindrischen   oder  nach 
dem  freien,  kreisftirmigen  Offnungsrande  zu  schwach  konisch  verjQng- 
E-    J  tern  Kelche,   dem  CoUare.     Von  der  Mitte  der 

quer  abgestutzten  oder  schwach  vorgebauchten 
freien  EndMche  des  PlasmakOrpers  geht  eine 
aus  der  CoUarrOhre  weit  hervorstehende ,  Qbri- 
gens  nur  selten  gut  erhaltene  Geissel  ab.  Da 
die  Basalplatten  der  benachbarten  Zellen  ohne 
deutliche  Grenze  in  einander  Qbergehen,  so  bil- 
den  dieselben  in  ihrer  Gesammtheit  eine  zusam- 
menhftngende  Platte,  in  welcher  nur  hier  und 
da  eine  glattrandige ,  rundliche  LQcke  —  wahr- 
scbeinlich eine  Kammerpore  —  zu  sehen  ist. 
Die  IJlnge  der  ganzen  Zelle,  von  der  Basal- 
.  v«gT.i,=o/,.  pijjtjg  yg  2um  freien  Collarrande  gemesseo,  be- 
trligt  etwa  1 2  fi,  wovon  ungeffihr  5  fi  auf  das  Collare  kommen.  Die  Breito 
betrSgt  am  Distalende  da,  wo  das  Ck)llare  enbspiingt,  5.6^,  wfthread 

'    Einzelne   rundliche  LQcken,  welche   hier  und  da  twischen   den  Cboanocyten 
vorkommen,  sind  wohl  auf  Kammerporen  zu  beziehen. 
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der  je  nacb  dem  Schnimpfungszustande  verschieden  dicke  Mitteltheil 
gewOhnlich  nur  einen  Querdurchmesser  von  3-4/*  zeigt,  Der  kreis- 
f&rmige  freie  Offnungsrand  des  Collare  hat  durchschnittUcb  eine  Weite 
voQ  4.5/1. 

Bel  der  Scbildening  der  nur  mit  starken  VergrOsserungen  zu  er- 
mittebiden  feineren  Structurverhllltnisse  der  Choanocyten  wilt  ich  zu- 
uachst  den  basalen  Theil  dea  ZellkOrpera,  sodaiin  den  stark  verschmft- 
lerten  Mitteltheil  uiid  schUesstich  den  distalen  Endtheil  nebst  Geissel 
und  Collare  beriicksicbtigeu.  Der  hier  merkwQrdig  tief  gelegene ,  nur 
wenig  Qber  das  Niveau  der  seitlich  flach  ausgebreiteten  Basalplatte  in 
den  PlasmakOrper  derZelle  emporragende  Zellkern  hat  die  Form  eines 
besonders  an  der  Unterseite  stark  abgeflachten,  kreisrunden  Kuchens 
und  zeigt  ein  kleines,  central  gelegenes  KenikOrperchen.  Seine  con- 
vexe  obere  Fl&che  wird  von  einer  etwas  stSrker  lichtbrecbenden  Sub- 
stanz  gebildet,  welche  kappenf^rmig  den  helleren  Inbalt  umschliesst 
und  dementsprechend  in  der  FlSchenansicbt  ringf^rmig,  in  der  Seiten- 
ansicbt  ^ffinnig  erscheint.  Nur  dieser  kappenf^rmige  Theil  des  Kernes 
sowie  das  kleine  centrale,  kugelige  Kemkdrperchen  nebmen  nacb  Be- 
handlung  mit  Farbstoffen,  wie  Haematoxylin,  oder  nach  Eisen-Haema- 
toxylinbehandlung  Fftrbung  an,  wfttirend  der  ganze  Qbrige  Tbeil  fast 
ungeftirbt  bleibt.  Man  muss  daher  den  Choanocyten-Kern  als  relativ 
chromatinarm  bezeichncn.  Sehr  merkwQrdig  ist  die  erwfibnte  seit- 
liche,  fussplattenartige  Ausbreitung  des  Basaltheiles  der  Zelle.  Die 
Verbindung  aller  dieser  basalen  Ausbreitungen  stellt  sieh  in  der  Pro- 
filansicbt  oder  im  optischen  Durclischnittsbilde  als  eine  zwischen  den 
Zellkemen  ausgespannte  dunne  Platte  dar.  Bei  Flach  enansich ten  be- 
merkt  man  leicht,  dass  dieselbe  keineswegs  homogen,  vielmehr  von 
verastelten  und  mannigfach  anastomosirenden,  k6rnchenreicbenStrSngen 
durchsetzt  ist,  welche  letzteren  von  dem  kdrnigen  Plasmahofe  der 
Kerne  ausgehen  und  in  Verbindung  mit  den  entsprecbendcn  Strfingen 
der  Nachbarzellen  treten.  Da  die  Hauptstr£nge  sich  ziemlich  gerade 
zwischen  den  unmittelbar  benaclibarten  Kernen  ausspannen,  so  mar- 
kirt  sicb  bei  schwacher  VergrSsserung,  wie 
^'    '  ich  das  scbon  fruber  wiederholt  bei  anderen 

Hexactinelliden  besehrieben  habe,  ein  Netz 
von  etwas  dunkleren  Zugen,  dessen  Maschen, 
der  gewobnlicb  ziemlich  regelmSssigen  An- 
ordnung  der  Choanocyten  in  recbtwinklig 
*f^  ^^^^sSL/  ^jBfeUt^"  ^''^'^  kreuzendeii  Reiben  gleichen  Abstandes 
l^^'^S^  fVp  ^*  entsprechend ,  ein  ann^emd  quadratisches 
Fuchcuatidit  der  nrtioigtai  Budthu  Glttcr  bildcn.  Erst  bei  stirkerer  Vergrdsse- 
Ma^M^^Ma™  I  a!^^  joo/"    ™"S  tTctcn  auch  die  zarteren  KOmchenzuge 
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deutlich  bervor.  Niemals  hat  es  mir  gelingen  woUen ,  in  der  Kammer- 
wand  deutliche  Grenzlinien  zwischen  den  Choanocyten  nachzuweisen, 
was  indessen  an  lebendem  Materiale  mittelst  Argentum  nitricum  wohl 
gelingen  durfte.  Ebensowenig  habe  ich  eine  besondere  Basalmembran 
neben  der  bescbiiebenen  membran5sen  Verbindung  der  Fussplatten- 
auBbreitungen  der  Choanocyten  wahmehmen  k5nnen,  auf  welcher  diese 
letzteren  etwa  aufsassen. 

Der  Mitteltheil  des  Zellk5rpers,  welcher,  von  dem  kemhaltigen 
Basaltheile  aufsteigend ,  z war  im  AUgemeinen  cylindrische ,  aber  gegen 
das  obere  Ende  trompetenfbrmig  sich  verbreitemde  Gestalt  hat,  stellt  sich 
in  den  meisten  Praeparaten  als  ein  mehr  oder  minder  geschrumpfter 
Schlauch  dar,  dessen  heller  Inhalt  in  gunstigen  Fallen  einen  zarten 
centralen  Axenfaden  erkennen  lasst,  welcher  sich  von  der  Mitte  der 
kuppenf&nnigen  Distalflache  des  Kernes  bis  zum  Ursprunge  der  Geissel 
an  der  EndflSche  des  Zellkdrpers  hinzieht. 

Sehr  merkwQrdig  und  unerwartet,  aber  mit  aller  Deutlichkeit  zu 
sehen  Lst  die  seitliche  Verbindung  der  Distalenden  aller  neben  ein- 
ander  liegenden  ZellkSrper.  In  manchen  Fallen  scheinen  die  Rander 
der  K5rperendfl&chen  einfach  ringsum  mit  einander  verklebt  zu  sein, 
in  anderen  sieht  es  aus,  als  ob  eine  Kittmasse,  etwa  den  Kittleisten 
niancher  Epithelgrenzlagen  bei  Wirbelthieren  entsprechend,  oder  selbst 
etwas  breitere,  plattenartige  Verbindungszonen  vorhanden  seien  (vergl. 
Fig.  I  und  3).  Jedenfalls  stossen  die  von  dem  Rande  der  distalen  Zell- 
kOrperendflftche  entspringenden  cylinder-  oder  kegelmantelfbrmigen 
CoUarmembranen  mit  ihrer  Basis  nicht  unmittelbar  an  einander,  son- 
dern  sind  flberall  noch  durch  ein  Spatium  getrennt,  welches  naturlich 
zwischen  je  drei  oder  vier  unmittelbar  benachbarten  CoUare  am  grOssten 
ist.  Hier  kann  man  auch  gelegentlich  wahre,  von  einem  glatten,  rund- 
lichen  Grenzcontour  ums^umte  LScher  in  der  Verbindungsplatte  sehen, 
welche  wohl  zweifellos  den  Kammerporen  entsprechen. 

Das  CoUare  selbst,  welches,  wie  schon  erwahnt,  in  der  Regel 
einen  nach  dem  glatten,  freien,  kreisfonnigen  Endrande  zu  schwach 
verjftngten,  quer  abgestutzten  Kegelmantel  darstellt,  ist  mir  stets,  auch 
bei  Anwendung  der  starksten  Vergr5sserungen  und  verschiedener  Fftr- 
bungen,  als  eine  v5llig  homogene,  structurlose  dunne  Membran  er- 
schienen.  Je  besser  die  Conservirung,  um  so  mehr  nahert  sich  die 
Form  des  CoUare  einem  reinen  CyUndermantel ,  ohne  diesen  jedoch 
jemals  ganz  zu  erreichen.  Ob  kleine  KOrnchen  verschiedener  GrOsse, 
welche  gelegentUch  zwischen  den  kreisfbrmigen  Basalursprungslinien 
bei  Flachenansichten  (besonders  haufig  in  den  intermediSren  Inter- 
stitien)  gesehen  werden  kOnnen,  als  ein  typisches  Structurelement  be- 
trachtet  werden  mussen,  oder  nicht  vielmehr  zu  den  zahlreichen  Ver^ 
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unreinigungen  gehOren,  welche  hier  besonders  die  Untersuchung  st6ren, 
wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Zuweilen  waren  sie  sehr  zahlreich, 
in  anderen  Fallen  kaum  zu  sehen.  Bei  inneren  Fl&chenansichten  der 
Kammerwand  bemerkt  man  in  der  Regel  die  optischen  Querschnitte 
der  normalerweise  das  Lumen  jeder  CoUarrOhre  in  der  Mitte  durch- 
setzenden  Greissel,  welche  auch  in  Profilansichten  des  Choanocyten- 
lagers  gewOhnUch  sehr  deutlich  zu  erkennen  ist.  Freilich  erscheint 
sie  gew5hnlich  stark  verbogen  oder  anderweitig  verlndert,  wie  zu- 
sammengerollt ,  gequoUen  oder  zerrissen. 

Wenn  man  nun  diese  Choanocyten  einer  Hexactinellide  vergleicht 
mit  Choanocyten  anderer  Spongiengruppen ,  so  l&sst  sich  nicht  ver- 
kennen,  dass  erhebliche  Unterschiede  bestehen.  FreiUch  stimmen  auch 
bei  den  Abrigen  Spongien  die  Angaben  der  Forscher  unter  einander 
keineswegs  aberein. 

Im  Gegensatze  zu  den  fruheren  Darstellungen  von  James  Clark, 
Carter,  Haeckel,  mir  selbst  und  vielen  anderen  Forschem,  welche 
das  Collare  bei  verschiedenen  Spongien  stets  als  eine  dunne  hyaline 
R5hre  beschrieben  haben,  die,  vom  distalen  Endrande  der  einzelnen 
Choanocyte  ausgehend,  mit  einem  einfachen  freien,  kreisf&rmigen, 
glatten  Offnungsrande  endet  und  normalerweise  die  Form  eines  geraden 
Cylindermantels,  seltener  eines  nach  dem  einen  oder  anderen  Ende  zu 
schwach  verjungten  oder  im  Ganzen  schwach  ausgebauchten  Kegel- 
mantels  zeigt,  hat  im  Jahre  1888  W.  J.  Sollas  eine  wesentlich  ab- 
weichende  Darstellung  gegeben. 

In  der  Encyclopaedia  Britannica  Ed.  IX  (Article  Sponges)  p.  418 
hat  er  seine  Auflassung  kurz  mit  folgenden  Worten  charakterisirt : 
»In  Tetractinellida  ^  and  probably  in  many  other  sponges  —  certainly 
in  some  —  the  collars  of  contiguous  choanocytes  coalesce  at  their 
margins  so  as  to  produce  a  fenestrated  membrane,  which  forms  a 
second  inner  lining  to  the  flagellated  chamber*. 

Eine  genauere,  mit  zahlreichen  Abbildungen  unterstutzte  Beschrei- 
bung  dieser  eigenthumlichen  Verbindimgsmembran ,  welche  jetzt  all- 
gemein  als  »SoLLAs'sche  Membran«  bezeichnet  zu  werden  pflegt,  ist 
von  SoLLAS  noch  in  dem  n9.mlichen  Jahre  1888  in  seinem  grossen 
Challenger -Report  on  the  TetractinelMa  gegeben,  aus  welclier  ich  hier 
nur  Folgendes  hervorheben  will.  Die  Collare  aller  Choanocyten  einer 
Kammer  biegen  sich  von  ihrem  rOhrenfbrmigen  Haupttheile  aus  mit 
dem  Distalende  trompetenfbrmig  allseitig  auswarts  um  und  verschmelzen 
sodann  unter  einander  in  der  Weise,  dass  bei  der  Aufsicht  das  Bild 
einer  structurlosen  gefensterten  Membran  entsteht.  Da  Sollas  diese 
merkwiirdige  Randvereinigung  der  ChoanocytencoUare  zwar  bei  den 
meisten  Tetractinelliden ,   nicht  aber  bei  Placina^  TetUla  und  einigen 
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Monaxonien  wahrnahm,  so  glaubte  er  ihr  Vorkommen  und  Fehlen 
zur  Feststellung  verwandtschaftlicher  Beziehungen  zwischen  einzelnen 
Familien  verwerthen  zu  kOnnen.  Ubrigens  vermisste  Sollas  in  alien 
Ffillen,  wo  seine  Membran  zu  sehen  war,  die  Geissel  an  den  Choano- 
cyten. 

Bald  folgte  eine  Bestatigung  der  SoLLAs'schen  Angaben  fur  eine 
Kalkspongie,  Leuconia  aspera  durch  Bidder  —  Proc.  Cambridge  Philos. 
Soc.  Vol.  VI,  1889  — ,  und  noch  in  demselben  Jahre  1889  —  Quart. 
Journ.  Micr.  Soc.  Vol.  XXIX  p.  325-358  —  fur  eine  Hornspongie, 
Stelospongus  flabelliformis  Carter,  durch  Dendy.  Dagegen  haben  alsbald 
andere  Forscher,  wie  z.  B.  von  Lendenfeld,  die  SoLLAs'sche  Membran 
fur  ein  Kunstproduct  erklart;  und  von  Lendenfeld  hat  im  Zoolog.  An- 
zeiger  Nr.  31 1  Jahrg.  XII  S.  361-362  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass 
die  betreffenden  Bilder  veranlasst  seien  durch  eine  hyaline  gallertige 
Substanz,  welche  den  Raum  zwischen  den  Choanocyten  ausfuUt  und 
zeitweise  bis  an  die  Rander  der  CoUare  oder  selbst  flber  diese  hinaus 
vorquillt,  deren  Grenzlinie  fur  eine  Membran  gehalten  sei. 

Dem  widersprach  indessen  Dendy  im  folgenden  Jahre  1890  und 
beschrieb  1891  im  Quart.  Journ.  Micr.  Soc.  (2)  Vol.  XXXII  p.  1-39  bei 
einem  Kalkschwamme,  Grantia  labj/rinthica  Carter,  eine  bei  vOllig  zuruck- 
gezogenen  Collare  und  Geisseln  zwischen  den  kegelftrmig  zugespitzten 
Distalenden  der  kurzen  Choanocyten  ausgespannte  Membran,  sowie  in 
demselben  Bande  p.  41-48  bei  der  Monaxonie  Halichondria  panicea  gahz 
specifisch  ausgebildete  Choanocyten  mit  ihren  durch  eine  SoLLAs'sche 
Membran  deutlich  verbundenen  Collare  und  wohlentwickelten  Geisseln. 

Auch  bei  Kalkschwammen  konnte  spater  Dendy  —  Trans.  Roy. 
Soc.  Victoria  1891.  Vol.  Ill  Parti  p.  1-87  —  die  SoLLAs'sche  Membran 
wohl  entwickelt  sehen.  Er  sagt  1.  c.  p.  11:  »The  flagella  of  the  cells 
are  retracted,  but  the  collars  are  in  some  cases  well  preserved  and 
funnel-shaped.  Their  margins  do  not  come  into  direct  contact,  but 
are  united  by  the  membrane,  which  runs  from  one  to  another  at  right 
angles  to  the  long  axes  of  the  collars. «  Ausserdem  fand  er  bei  Leuco- 
solenia  tripodifera  (Carter)  eigenthumliche  kSmige  StS-bchen  von  7/1 
L&nge  und  1.2 /i  Breite  der  SoLLAs'schen  Membran  rechtwinklig  auf- 
sitzend. 

Nach  BmDER  —  Proc.  Roy.  Soc.  London  1892.  Vol.  LI  p.  474- 
484  —  soUen  bei  heterocoelen  Kalkspongien  (und  wahrscheinlich  auch 
bei  Kieselspongien)  bestimmte,  durch  die  Nahrungsaufnahme  bedingte 
Veranderungen  mit  dem  Collare  vor  sich  gehen.  Er  sagt  1.  c.  p.  474— 
479:  »In  Heterocoela  (probably  it  is  similar  in  Silicea)  the  collars  of 
the  coUarcells  are  at  first  mere  fringes,  which  help  to  retain  in  the 
food  and  filter  the  water  as   it  passes  from  the  base  of  the  cell  to 
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the  moving  tip  of  the  flagellum.  When  the  cell  is  satiated  the  fla- 
gellum  ceases  to  move,  and  degenerates;  the  collar  unites  with  the 
neighbouring  collars  to  prevent  the  water  that  is  already  filtered  and 
already  foul  from  returning  past  the  inactive  area  to  pollute  the  af- 
ferent water  supply.  When  the  food  has  been  digested,  the  cells 
elongate  and  become  closely  pressed  together ;  the  separation  of  their 
basal  parts  takes  place  —  and  the  distal  parts  start  on  a  new  cycle 
with  hungry  protoplasma,  active  flagella,  and  separated  collars*.  Bei 
Lev^cosolenia  konnte  MiNcmN  1892  Quart.  Journ.  Micr.  Sc.(2)  Vol.  XXXIII 
eine  SoixAs'sche  Membran  nicht  finden.  Yves  Delage  hat  sich  im 
Jahre  1892  in  den  Arch.  Zool.  exper.  (2)  TomeX  dahin  geaussert,  dass 
»les  coUerettes  (bei  Spongilla  fluviatilis) ,  etroites  a  leur  insertion  sur 
la  cellule,  s'evasent  en  c6ne  et  se  soudent  sans  interposition  d'une 
membrane  de  Sollas,  directement  les  unes  aux  autres,  par  le  contour 
de  leur  orifice  qui  prend,  de  ce  fait,  une  forme  polygonales « .  Ahn- 
liche  Ansichten  wie  BmnER  trug  spater,  1894,  Mastermann  —  Ann. 
Mag.  N.  H.  6.  Bd.  p.  I3undi4  —  vor,  wShrend  schon  frflher,  1893, 
VosMAER  und  Pekelharing  in  der  Tijdschr.  Ned.  Dierk.  Vereene  (2)  IV.  i 
die  bestimmte  Behauptung  aufgestellt  hatten,  dass  die  SoLLAs'sche  Mem- 
bran  im  lebenden  Schwamme  nicht  existire,  sondern  nur  ein  Kunst- 
product  sei. 

Im  Jahre  1894  —  Zool.  Anz.  17,  S.  167  - 168  —  zog  jedoch 
BmDEB  selbst  seine  fruheren  Angaben  uber  die  Existenz  der  Sollas- 
schen  Membran  zuruck  und  schloss  sich  der  Ansicht  von  Vosmaer  und 
Pekelharing  an,  dass  dieselbe  im  Leben  nicht  existire.  Er  machte 
sodann  im  nfichsten  Jahre  1 895  —  Quart.  Journ.  Micr.  Sc.  N.  S.  Bd.  38  — 
einige  Angaben  fiber  den  feineren  Bau  der  Choanocyten,  wonach  bei 
heterocoelen  KalkschwSmmen  die  cylindrischen  CoUare  niemals  mit 
einander  verbunden  seien,  jedoch  nicht  aus  einer  ganz  homogenen 
Membran,  wie  man  bis  dahin  allgemein  angenommen  hatte,  sondern 
aus  20—30  parallelen,  durch  eine  dfinne  helle  Membran  verbundenen 
Stfiben  bestehen.  Die  Geissel  sei  bis  zum  Nucleus  zu  verfolgen  und 
mit  dessen  HfiUenmembran  verbunden.  Zwischen  den  Choanocyten 
befinde  sich  eine  hyaline  gallertige  Masse,  welche  jedoch  nicht,  wie 
Lendenfeld  annahm,  bis  an  den  Distalrand  der  CoUare,  sondern  h5ch- 
stens  bis  an  deren  Basis  reiche.  An  der  Basis  der  Collare  beschrieb 
BmDER  eine  irisartig  quer  ausgespannte ,  mit  radi^ren  stabfSrmigen 
Verdickungen  versehene  Membran,  durch  deren  centrale,  kreisrunde, 
pupillenahnliche  Offnung  die  Geissel  hindurchtrete. 

Schliesslich  will  ich  noch  die  im  Jahre  1898  in  den  Verh.  Koninkl. 
Ak.  Amsterdam  2.  sect.  VI  Nr.  3  erschienenen  » Observations  on  spon- 
ges* von  Vosmaer  und  Pekelharing  erwahnen,  in  welchen  die  Verfasser, 
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ihre  fruheren  Angaben  fur  verschiedene  Kalk-  und  Kieselspongien  be- 
stStigend,  das  Collare  als  eine  durchaus  homogene  hyaline  Rohre  mit 
einfachem  glattem  Offnungsrande  ohne  Seitenverbindung  darstellen, 
aber  ilire  Lange  sowohl  bei  verscliiedenen  Spongienarten  als  auch  bei 
verschiedenen  Individuen  derselben  Art  recht  wechselnd  finden.  Von 
Bidder's  stabfbrmigen  Verdickungen  der  Rohrenwand  konnten  sie  eben- 
so  wenig  etwas  bemerken,  wie  von  einem  irisahnlichen  basalen  Dia- 
phragma  mit  radiaren  Verdickungen.  Von  der  stets  vorhandenen 
fadenfbrmigen  und  gegen  das  freie  Ende  nicht  verdiinnten  Geissel 
konnten  sie  durch  den  Plasmakorper  der  Zelle  eine  strang^rmige  Fort- 
setzung  bis  in  die  Nahe  des  Kerns  verfolgen. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Angaben 
uber  den  Bau  der  Spongien-Choanocyten  ergiebt  sich,  dass  meine  an 
Hexactinelliden  gewonnenen  Untersuchungsresultate  am  meisten  mit 
den  Angaben  von  Vosmaer  und  Pekelharing  ubereinstimmen ,  mit  Aus- 
nahme  jener  von  mir  bei  8chaudinnia  iiberall  gefundenen  seitlichen  Ver- 
bindung  aller  Choanocyt^n  einer  Rammer  sowohl  an  der  Basis  als 
auch  am  Distalende  des  PlasmakOrpers.  Ob  diese  letztere  Verbin- 
dung,  welche  in  ihrer  ganzen  Erscheinung  am  ehesten  noch  mit  den 
sogenannten  Kittleisten  anderer  Epithellager  ubereinstimmt,  auch  als 
solche  im  Leben  besteht,  kann  ich  naturlich  nicht  sicher  wissen,  da  ich 
lebende  Hexactinelliden  leider  nicht  studiren  konnte.  MSglicherweise 
handelt  es  sich  um  eine  Kittmasse,  welche  zwischen  den  Distalrandern 
der  benachbarten  Zellen  durch  Erharten  der  ausseren  Grenzschicht  einer 
intercellulftren  Zwischensubstanz  entstanden  ist,  vielleioht  aber  auch 
um  eine  directe  Verschmelzung  der  benachbarten  ZellkSrper  an  dieser 
Stelle. 

Was  nun  das  bei  verschiedenen  Kalk-,  Kiesel-  und  Hornspongien 
von  mir  zuerst  nachgewiesene  Lager  eines  einschichtigen  Plattenepi- 
thels  betrifft,  welches  nicht  nur  die  freien  Oberflachen  der  Dermal- 
und  Gastralmembran  deckt,  sondern  auch  alle  zu-  und  ableitenden 
Lacunen  und  Kanale  auskleidet,  so  habe  ich  ein  solches  bei  Hexacti- 
nelliden schon  im  Jahre  1880^  zwar  nicht  durch  den  Nachweis  deut- 
liclier  Grenzlinien  zwischen  den  Deckzellen  beweisen,  aber  doch  aus 
dem  Vorkommen  zahlreicher  kleiner,  meist  fiber  die  Grenzflache  etwas 
vorragender,  kugeliger  Kerne  mit  Plasmahof  erschliessen  k5nnen,  welche 
ziemlich  regelmassig  vertheilt  sind.  Solche  epithelialen  Zellen  sind 
auch  hier,  und  zwar  bei  alien  drei  arktischen  Formen,  um  so  leichter 
zu  orkcnnen,  als  sie  grOsstentheils ,  durch  sehr  auffallige  Einlagerungen 
Nt4irk  aufgetrieben,  bedeutend  fiber  die  fibrige  Grenzflache  buckelartig 

*  On  the  structure  and  arrangement  of  the  soft  parts  of  EupleeteUa  aspergiOmn 
\%\  TriinHact.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  ¥01.29. 
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Torragen.  Diese  EinlageruDgeD ,  wetche  icfa  kiinftig  wegen  ihrer  Ahn- 
lichkeit  mit  den  bei  anderen  Spongieii,  z.  B.  Chondrosia  rem/ormis,  von 
mir  schon  frflher  als  »k»ollige  KOrper«  bescliriebenen  Gebilden  als 
•  Knollen«  bezeiplinen  will,  stellen  kugelige  oder  knoUige,  d.  h.  aus 
Conglomeraten  ursprflnglich  kugeliger  KOrper  bestehende  Bildungen  einer 
vOlUg  structurlosen ,  glatt  begrenzten  und  ziemlich  stark  licbtbreclien- 
den  Substanz  dar.  Die  letztere  hat  sich  in  alien  zuerst  mit  Sublimat- 
Idsung  behandelten  StQcken  gut  erlialten ,  ist  aber  in  den  sofort  mittelst 
starkem  Alkohol  erhftrteten  SchwSmmen  mehr  oder  minder  vollstAndig 
aufgelOst,  so  dass  hier  in  der  Regel  nur  nocti  ein  leeres  Lftckensystem 
an  ihrer  Stelle  zu  sehen  ist. 

Durch  Einwirkung  von  OsmiumsSure  erfolgt  keine  SchwSrzung 
dieser  Substanz,  welche  auch  dutch  JodlOsuag  keine  deutliche  Fftrbimg 
in  blauen,  rothen  oder  braunen  T6nen  annimmt. 

Dagegen   tritt  eine  intensive  RothiXrbung  durch  Eosin  ein,   fllr 

welchen  Farbstoff  die  KnoUen  jedenfalls  eine  besondere  Anziehunga- 

j^  .J  kraft  besitzen.  Wahrscheinlicli  handelt  es  sich 

um  ein  StofTwechselproduct,  Hhnlich  dem  Gly- 

kogen,  vietleicht  auch  um  eine  dem  Amylum 

oder  dem  Fett  vergleichbare  Reservennhrung. 

Doch  mOchte  ich  besondera  betonen,  dass  es 

nach    dem    Ausfall    meiner    mikrochemischen 

Reactionen    weder   Glykogen    noch    Amylum 

noch  Fett  sein  dflrfte. 

_  Bald  finden   sich   diese  Knollen  nur  in 

s«nbnhicr  ungriunh^hniu  iwrici  dcm  ccnttalen  Theile  der  ira  tjbrigen    abge- 

bnufabmcr  Kuomcnlnde  iDn  &*!>-        ,  _    ,,  ,    ,  ,  , 

dbuit«<R«HF,E.8ca.iii>dihi»gtr>»u-  plattetcn  Zellen  und  uegen  dann  stets  um  den 
wnen  Di.gB.i.dcL  tr^.j»/i.  ]jieinen,  einige  Chromatinbrocken  enthalten- 
den  Kem  dicht  zusammengedrSngt,  wodurch  dann  jene  buckelfOrmigen 
Erhebungen  dieses  Zellentheiles  entstelien ,  wie*  sie  an  den  flaclien 
Grenzflichen  der  Dermal-  und  Gastralmembran  sowie  der  derberen 
subdermalen  und  subgastralen  Trabekel  reichlich  zu  sehen  sind,  bald 
erscheint  der  ganze  PlasmakOrper  von  den  Knollen  mehr  gleichmfis- 
sig  erfQUt  und  dadurch  kugclig  aufgctricben ,  wie  speciell  in  jenen  Zel- 
len, welche  die  Umrandungen  der  weiten  KammermQndnngen  (Fig.  3) 
und  die  zwischen  den  letzteren  gelegenen  drei-  oder  vierseitigen  Inter- 
stitien,  d.h.  also  die  gitterftirmige  Scitenwand  der  ableitenden  Kanile, 
decken.  Ob  dieses  llache  Deckepithel  an  alien  von  Wa^er  bespQlten 
FlXchen  des  ganzen  zuleitenden  Kanal-  und  Spaltensystemes  sowie  an 
der  convexen  Aussenflactie  der  Kammern  vorkommt,  ist  mir  dadurch 
zweifelbaft  geworden ,  dass  ich  an  den  feineren,  balkenartig  zwischen 
den  benachbarten  Kammerwandungeu  ausgespannten  Strftngen  und  an 
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den  feineren,  nicht  sowohl  platten-  als  strangf&rmigen  Trahekeln  der 
Subdermal,  und  Subgastralraume  weder  die  heschriebenen  KnoUen 
noch  die,  wie  es  scheint,  fur  diese  Plattenepithelzellen  charakteristi- 
schen  kleinen  kugeligen  Kerne  wahrnehmen  konnte.  Es  kOnnte  daher 
sein,  dass  diese  Verbindungsbalken  einer  besonderen  epithelialen  Be- 
kleidung  entbehren  und  ganz  aus  der  sogleich  naher  zu  besprechenden 
Bindesubstanz  bestehen,  welche  ausser  den  beiden  beschriebenen  diffe- 
renten  Epithellagen  sich  bei  alien  Spongien  als  dritte  wichtige  Gewebs- 
schicht  am  Aufbau  des  Schwammk5rpers  betheiligt,  hier  bei  den  Hexac- 
tinelliden  freilich  an  Masse  sehr  zuriicktritt. 

Schon  in  fruheren  Mittheilungen  uber  den  Bau  des  Hexactinel- 
liden-WeichkSrpers  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  sich  in  der 
weichen  hyalinen  Grundsubstanz  der  bindegewebigen  Schicht  Kerne 
mit  etwas  Plasma  finden,  welche  ein  wenig  grSsser  und  etwas  mehr 
oval  erscheinen  als  die  Kerne  der  Plattenepithelzellen.  Obwohl  nun 
dieser  Unterschied  zwischen  Epithel-  und  Bindesubstanzkernen  bei 
Schaiuiinnia  arctica  keineswegs  so  deutlich  hervortritt,  dass  man  in 
jedem  einzelnen  Falle  die  Entscheidung  treffen  konnte ,  ob  ein  bestimm- 
ter  Kern  dieser  oder  jener  Zellenart  angehOrt,  so  markirt  sich  die 
DiflFerenz  doch  auch  hier  in  vielen  Fallen  deutlich  genug.  Wenigstens 
finde  ich  die  Kerne  in  manchen  der  zwischen  benachbarteh  Kammern 
ausgespannten  Bindesubstanzstrangen  sowie  in  den  die  verschiedenen 
SkeletkOrper  umgebenden  Bindegewebsbalken  stets  etwas  grSsser  und 
von  mehr  ovaler  Form  als  die  kleinen  kugeligen  Keme  der  ganz  mit 
KnoUen  erftUten  Deckepithelzellen  (vergl.  Fig.  3).  Schwieriger  ist  es, 
an  den  zahlreichen  Kernen,  welche  in  der  Dermal-  und  Gastralmem- 
bran,  sowie  in  den  diinnhHutigen  Platten  und  Strftngen  des  subder- 
malen  und  subgastralen  Trabekelwerkes  vorkommen,  die  Unterschei- 
dung  mit  Sicherheit  durchzufuhren ,  da  hier  oft  genug  die  Kerne  der 
Zellen ,  welche  zwischen  den  buckelig  vorspringenden ,  knollenhaltigen 
Epithelzellen  zerstreut  liegen  und  keine  KnoUen  neben  sich  haben, 
nicht  viel  grOsser  und  kaum  anders  geformt  sind,  als  die  Kerne  der 
letzteren  Zellen.  Hiernach  k5nnte  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  sich 
an  dem  Aufbau  dieser  diinnen  Membranen  und  Balken  iiberhaupt  zwei 
verschiedene  Zellarten  betheiligen ,  d.  h.  ob  wir  iiberall  eine  bindege- 
webige  Grundlage  mit  epithelialer  Decke  oder  vielleicht  nur  ein  aus 
gleichartigen  Zellen  gebildetes  Platten-  und  Balkengeriist  vor  uns  haben. 
Fur  die  erstere  Auffassung  spricht  die  Thatsache,  dass  an  den  hier 
und  da  durchl5cherten  Membranen  die  buckelfbrmigen ,  mit  KnoUen 
erfiillten  und  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Seite  der  Membran  vor- 
ragenden  Vorsprunge  stets  nur  einen  verhftltnissm&ssig  kleinen,  kuge- 
ligen Kern  enthalten ,  w&hrend  die  ilbrigen  meist  etwas  grdsseren  Keme 
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ill  der  Men]bran  selbst  zu  liegen  seheinen.  Andererseits  finde  ich 
an  den  ganz  dunncn  strangftirmigen  BalUen  des  Trabeltelwerkes  und 
besonders  in  den  Balken,  welche  zwisthen  den  benachbarten  Kammern 
ausgespannt  sind,  nur  die  durcbschnittlich  etwas  grOsspren  Bindege- 
webs-Kerne  mit  reichlichem,  in  4-6  Klumpen  abgelagerten  Chromatin, 
so  dass  ich  bier  wenigstens,  wie  schon  oben  erwiihnt,  eine  epitheliale 
Umkleidung  nicht  sicherstellen  kann. 

Eine  Frage,  auf  welche  ich  besondere  Aufmerksanikeit  verwandt 
habe,  betrifft  die  bindegewebige  Gnindlage  der  Kanimerwandung.  Wah- 
reud  ich  fi-iilicr  an  der  convexen  Aussenflacbe  der  Kammer  uberall  eine 
gleichmassig  diinne ,  homogene ,  hyabne  Membran  annabm .  welche  nach 
Art  einer  Basalmembran  den  Choanocyten  als  Grundlage  zu  dienen  hS.tte 
und  ausserdem  an  der  Aussenflache  dieser  Membra^  auch  noch  eine 
Decke  flacher  Epithelzellen  voraussetzte ,  bin  ich  jetzt  nach  vielen  ver- 
gebliehen  Bemiihungen  zu  der  tjberzeugung  gelangt,  dass  hier  eine  con- 
tinuirliche  hyaline  Basalmembran  nicht  existirt,  Ebenso  ist  es  mirfrag- 
Ucb,  ob  aussen  auf  der  wesentlioh  nur  von  den  Basalplatten  der  Choa- 
nocyten gebildeten  Kammerwand  nocb  ein  besonderes  Plattenepithellager 
vorkommt.  Dagegen  finden  sicb  stets  an  der  convexen  AussenflSche  der 
Kammem  vereinzelt  oder  zu  Gruppen  vereinigt  Zellen,  welche  durch 
die  Beschaffenheit  ihres  Kernes  und  die  von  ihnen  ausgehenden  strang- 
artigen,  hyalinen  Fortsatze  sich  als  Bindegewebszellen  darstellen.  Die 
von  denselben  ausgehenden  Strange  breiten  sich  theils  in  Form  eines 
groben  Netzes  an  der  iiusseren  convexen  Kammeroberflache  aus,  theils 
bilden  sie  jene  schon  mehrfach  erwahnten  Balken ,  welche  die  zwisehen 
den  Kammern  beflndlichen  Spalten  und  GSnge  des  zuleitenden  Kaoal- 
systems  durchsetzen. 

Hiernach  wiirde  also  die  Grundlage,  auf  welcher  die  Choanocyten 
au&itzen,  ein  grobes  Balkenwerk  von  Bindegewebsstrangen  sein,  wel- 
ches vielleicht  noch  eine  sehr  diinne  Sussere  Decke  von  Platten- 
epithel  tragt. 

Bemerkenswerth  ist  der  Umstand ,  dass  sich  in  keiner  dieser  ark- 
tischen  Hexactinelliden  irgend  welche  Genitalproducte  auflfinden  liessen. 
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Jngendfomen  von  OpMoren. 

Von  Hubert  Ludwig. 


JTftr  ein  tieferes  Eindringen  in  die  Morphologic  der  Ophiuren  und  die 
natariiehen  Verwandtscliaftsbeziehungen  der  Gattungen  und  Arten  sowie 
auch  fur  die  syst^matische  Feststellung  der  Arten  selbst  bedurfen  ihre 
postembryonalen  und  postlarvalen  Jugendzustande  eines  genaueren  und 
umfassenderen  Studiums  als  bisher.  Was  wir  jetzt  dariiber  wissen,  be- 
schr&nkt  sich  fast  ganz  auf  einige  Beobachtungen  an  den  Jungen  der 
lebendiggebarenden  Amphiura  squamata.  Junge  Ophiuren  werden  zwar 
hftufig  erbeutet,  aber  ihre  sichere  Zurechnung  zu  bestimmten  Arten 
stOsst  gewOhnlich  auf  die  grOssten,  anscheinend  unuberwindlichen 
Schwierigkeiten.^ 

Uin  hier  einen  Schritt  vorwfirts  zu  thun,  schien  es  mir  deshalb 
nOthig,  zunftcliHt  noch  andere  brutpflegende  Arten  in  ihren  Jugend- 
zustilndon  zu  verfolgen,  well  bei  ihnen  ein  Zweifel  uber  die  Zuge- 
hOrigkrit  dr.s  jungon  Thieres  ausgeschlossen  ist.  Freilich  begegnet 
man  dahoi  Hofort  einein  neuen  Hindernisse  in  dem  Umstande,  dass 
man  sioh  dan  Material  nicht  leicht  in  wiinschenswerther  Reichhaltig^ 
k<Mt  vorsrhalTon  kann.  Weitaus  die  meisten  der  in  Betracht  kommen- 
don  Art^Mi  geliOren  den  arktischen  oder  antarktischen  Meeresgebieten 
an.  Wenn  man  also  selbst  nicht  in  der  Lage  ist,  Ifingere  Zeit  in 
jcnon  (Jegenden  weilen  zu  kOnnen,  so  muss  man  sich  an  das  sehr 
seltone  und  luckenhafte  Material  halten,  das  einzelne  Expeditionen 
heimgebracht  haben.  So  sind  denn  auch  die  folgenden  Notizen  ent- 
standen,  deren  UnvoUstfindigkeit  sich  daraus  von  selbst  erklfirt. 

Die  brutpflegenden  Ophiuren  lassen  sich  beim  heutigen  Stande 
unserer  Konntnisse  in  zwei  Gruppen  eintheilen:  a,  solche,  bei  denen 
die  Eier  zwar  nach  aussen  abgelegt  werden,  die  ausschlupfenden  Jun- 
gen aber  sich  auf  dem  K6rper  des  alten  Thieres  langere  iSeit  fest- 
halten;  b.  solche,  bei  denen  die  Eier  in  den  Bursae  bleiben  und  sich 
in  diesen  zu  fertigen  Jungen  entwickeln,  die  dann  durch  die  Bursal- 

*  Vergl.  Th.  MoRTENSKN,  Die  Echinodermenlarven  der  Plankton •  Expedition  (in: 
Ergebnisse  der  Plankton  -  Expedition  der  Humboldt -Stiftung  Bd.  11,  J).  Kiel  und  Leipzig 
1898,  S.  68. 
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I  spalten  geboren  werden.  Beide  Fornien  der  Brutpflege,  die  man  Susserp 
und  innere  nennen  mag,  konnen  sich  aber,  wie  das  z.  B.  bei  Ophia- 
cantka  vwipara  der  Fall  ist,  in  der  Weise  mit  einander  verhinden,  dass 
die  lebendiggeborenen  Jungen  nicht  sofort  den  KOrper  des  alten  Thieres 

p  verlasseii,  sondern  eine  Zeitlang  auf  demselben  umherklettern.    Aussere 

I  Brutpflege  koinmt  nach  meineu  Beobachtungen  bei  Ophinctis  asp^rula 
und  Ophiactis  kroyeri  vor  und  ist  von  Lyman'  schon  friiher  bei  Hrmi- 
photis  cordifera  festgestellt  worden.  Innere  Brutpflege  oder  Vivi- 
parit&t  ist  von  acht  Arten  bekannt,  denen  ich  eine  neunte  hinzu- 
fiigen  kann  (s.  S.  230). 

Bevor  ich    mich   den    einzelnen  Arten    zuwende,   deren  Jugend- 
formen ich  stiiiliren  konnte  —  ea  sind  deren  im  Ganzen,  abgesehen 

I  von  der  friiher  iintersuchteii  Amphiura  squamata,  secha  — ,  mfichte  ich 

[  vorausgreifeiid  diejenigen  Punkte  der  Entwickelimg  hervorheben,  die 

I  von  allgemeinerer  Bedeutung  sind. 

Bei  alien  untersuchten  Arten  entstehen  die  Armwirbel  durch 

I  Verwachsung  zweier  paarigen  Skeletstficke  (=  Wirbelhfilften  oder  Am- 

I  bulacralia) ,    wie   ich    das    friiher  zuerst  bei  Amphiura  squamata  nach- 

[  gewiesen  habe. 

Von  alien  SkeletstQcken  des  Armes  tritt  das  Terminale  zuerst 

I  auf  und   stellt  anfUngiich  eine  an  der  Ventralseite  offene  Rinne  dar, 

\  die  sich  spater  zu  einer  Rohre  schliesst. 

3.  Alle  Armglieder  entstehen  an  der  adoralen  Seite  des  Terminal- 
latackes;  ein  secundarer  Eiuschub  von  Armgliedern  zwischen  die  schon 
Igebildeten  findet  normalerweise  nicht  statt. 

4.  Die  Zahl  der  in  die  Sclieibe  eingeriickten  Armglieder  niramt 
kmit  dem  Wachsthum  der  jungen  Tliiere  zu. 

5.  Die  Seitensehihier  der  Armglieder  entwickeln  sich  fruher  als 
L  das  BaucliBcliild  und  das  Riickenschihl  und  stos,sen  anfanglich  in  der 
I  dorsalen  und  ventralen  Medianlinie  des  Armes  zusammen, 

6.  In  der  Regel  legt  sich  das  Bauchschild  eines  jungen  Arm- 
IgUpdes  etwas  friiher  an  als  das  Riickenscbild. 

7.  Die  Zahl  der  Armstacheln  ist  an  den  einzelnen  Armgliedern 
I  bei  den  Jungen  geringer  als  bei  den  Alten  iind  im  distfl.Ien  (=  jttn- 
1  geren)  Armabsclmitt  geringer  als  im  proximalen  (=:  alteren).  Die  Ver- 
Imehrung  der  Annstachein  erfolgt  in  ventro-dorsaler  Richtung;  der 
I  unterste  Stachel  ist  also  der  Slteste,  der  oberste  der  jiingste, 

Hakenfbrmige  Endigung  der  jungen  Armstacheln  ist  kein  be- 
I  sonderes  Merkmal  der  Ophiotricbiden. 

CbaUenger - OpAiarwdea  1881,  p.  157.  Seine  Vemiathung,  dass  diese  An  iu- 
Igleioh  viTipw  sei.  bedarf  notli  des  Beweises.  Sollte  sie  zutreffen,  dftnii  llge  dieseihe 
ICombfnatioa  von  tufispror  und  iunerer  BrutpUege  vor  wie  bei  Ophiacan^  « 
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9.  Die  Tentakelschuppen  kSnnen  vor  oder  gleichzeitig  oder  spSter 
als  die  ersten  Armstacheln  auftreten. 

I  o.  Das  Mundskelet  im  Ganzen  wird  sehr  fruhzeitig  fertiggestellt, 
doch  ist  die  Zahl  der  Zahne,  der  Zahnpapillen  und  der  Mundpapillen 
anf&nglich  kleiner  als  spater.  Die  Zahne  stimmen  in  ihrer  ersten  An- 
lage,  ebenso  wie  die  Zahnpapillen  und  Mundpapillen,  mit  jungenStacheln 
uberein. 

1 1 .  Die  Mundschilder  liegen  ursprunglich  an  der  Dorsalseite  der 
Scheibe ,  rucken  aber  fruhzeitig  auf  die  Ventralseite  und  erreichen  ihre 
definitive  Form  erst  allmahlich. 

1 2 .  Das  Riickenskelet  der  Scheibe  besteht  bei  den  Amphiuriden 
und  Ophiolepididen  anfanglich  nur  aus  einer  Centralplatte  und  f&nf 
primaren  Radialplatten  und  durchlauft  in  seiner  Weiterentwickelung 
Zustande,  die  bei  verschiedenen  lebenden  und  fossilen  Arten  als  Schluss- 
stadien  der  Entwickelung  festgehalten  werden.  Die  paarigen  Radial- 
schilder  der  erwachsenen  Ophiuren  treten  in  der  Entwickelung  erst  ver- 
h&ltnissm&ssig  recht  spat  auf. 


I.  Ophiactis  asperula  (Philippi). 

Die  zehn  jungen  Thiere  (Scheibendurchmesser  0^43 -iTi),  die 
ich  vor  mir  habe,  stammen  von  Puerto  Bueno  im  Smyth  Channel. 
Es  sind  dieselben,  die  ich  in  meiner  Bearbeitung  der  Ophiuroideen 
der  Hamburger  Magalhaensischen  Sammelreise,   Hamburg  1899,  S.  6, 

erwahnt  habe.  Einige  etwas  Sltere  Exemplare^  die 
ich  vergleichen  konnte,  riihren  von  verschiedenen  an- 
deren  antarktischen  Fundstellen  her. 

I .  Das  jungste  Stadium  liegt  nur  in  einem  Exem- 
plare  vor,  an  dem  auch  nur  ein  einziger  Arm  voU- 
standig  erhalten  ist;  sein  Scheibendurchmesser  betrftgt 
o°V°43.  ^^^  ^^^^  setzt  sich  jenseits  vom  &usseren  Mund- 
fusschen  aus  fiinf  Gliedern  und  dem  TerminalstQck  zu- 
sammen.  In  der  Ruckenansicht  wird  die  ganze  Oberflache  der  Scheibe  von 
sechs  primaren  Flatten  eingenommen,  n&mlich  einem  pentagonaleUi  0T22 
grossen  Centrale  (C)  und  fiinf  dasselbe  imigebenden  und  mit  ihm  und 
unter  sich  dicht  zusammenschliessenden  Radialien  (22i),  die  an  ihrem 
ftusseren  Rande  eine  Breite  von  0T24  haben.  Dass  sich  auf  de?  Ober- 
flache dieser  Flatten  keine  Spuren  von  Stachelanlagen  finden,  kann 


^  Diese  und  die  folgenden  mit  der  Camera  entworfenen  Figuren  stellas  dtn 
ScheibenrOcken  von  Ophiactis  asperula  (Fig.  1—5)  und  O.hrvyeri  (Fig.  6  imd  7)  dar. 
Die  Richtung  der  Radien  ist  durch  Pfeile  angedeutet.  Die  Erkl&rung  der  BacfaatalMn- 
bezeichnungen  in  den  Figuren  ergiebt  sich  aus  dem  Text    Der  Maassstab  iat  4S/l« 
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nicht  auff'tilleii.  da  ja  auch  uiiter  den  erwachsenen  Expmjilaren  netitn 
solclion  rait  bestadieltein  Schcibenrucken  sich  solclie  mit  fast  oder  gaiiz 
stachelloscr  Sclieibe  vorfinden,'  Die  Zusam men.se tzung  des  juiigpn 
Sclieibenruckens  aus  eiiier  ceiitralen  und  fiinf  radialen  Flatten  ist  die- 
selbe,  wie  wir  sie  sclion  liingst  von  den  Jungen  der  Amphiura  squa- 
mata-  kennen  und  wie  sie  aueh  bei  einer  von  Krohn^  Iieschriebenen 
jungen  Ophiurp  und  bei  dem  von  Bdhy'  untcrsuehten  Ophioplutevs 
zur  Anlnge  kommt.  Man  wird  nicht  feid/jehen,  darin  die  urspriing- 
lichste  (iestaUung  dcs  Sclieibenruckens  vielleicbt  aller  Opliiu- 
ren,  mindestens  aber  der  Ophiolepididen  und  Amphiuriden,  zu  sehen. 
Bei  erwachsenen  Opbiuren  wird  jedoch  iliese  auiangliche  Zusaniinen- 
setzung  des  Sclieibenruckens  in  keineni  einzigcn  bekannten  Falle  voU- 
kommen  festgehalten :  stets  komoien  zu  den  sechs  Primarplatten  mclir 
oder  weniger  zahli-eiehe  spater  auftretende  Flatten  Innicu,  Am  uieisten 
naliert  sich  dem  anfiinglichen  Zustaude  das  Verhalten,  wnlelies  sich 
nach  Kofiiler"  bei  der  unliingst  von  ihm  aus  dem  Golfe  von  Bcngalen 
beschriebenen  kleinen  Tiefseeform  Ophhtypn  simplex  vorfindet.  Niir 
haben  sich  bei  dieser  Art  in  jedem  Interradius  des  Scheibenruckeiis 
die  prim3ren  Radialia  ein  wenig  von  einander  entt'ernt,  und  der  so 
entstandene  Zwischenraum  ist  durch  zwei  selir  kleine  aufeinaiiderfol- 
gende  Interradialplattchen  ausgefullt,  die  bei  dem  vorliegenden  jiingsten 
Stadium  der  Ophiactis  asperuki  fehlen.  Wenn  man  sich  der  Ansieht 
Koehler's,  dasH  seine  Ophiotypa  simplex  keine  Jugendform,  sondern 
ein  ausgebildetes  Thier  darstellt,  anscbliesst,  kann  man  dcmnacli  mit 
ihai  der  Meinung  sein,  dass  sie  unter  alien  bis  jetzt  bekannten  Ophiii- 
ren  die  iirspriingliehsten  Verlialtnisse  bewahrt  babe.  Es  wSre  aber 
auch  m6glieh,  dass  die  Ophiotypa  ebenfalls  nur  eine  Jugendform  ist: 
eine  Fi-age,  die  sicli  einstweilcn  nicht  entscheidcn  lasst. 

lietracliten  wir  unsere  junge  Ophiactis  von  der  Bauchseite,  so  l>e- 
gcgnen   wir  gleichfalls  Verhaltnissen,    die    sich    denen   der  Ophiotypa 


'  Vergl.  ineiiie  -OphiiireT]  der  Suininlung  Pi-ate-,  1898,  S.  754,  uml  nieine 
•  Ophiuroideen  der  Hsiuluu'^ei*  MAQALHACNaisclien  Htiiniiieli'<<is<;>    1899,  H.8. 

■  Vei'gl,  meine  Abhandlung  "Zur  Entwickeliinffsgeschieiilp  des  Ophiin-enskeletes-, 
I  Zdtsehr.  f.  wiss.  Zool. ,  Bd.36,  1881,  $.104  tind  105,  Sepai-aldruck ,  wo  auch  die  Sltere 
'  Utteratur  sngefillirt  ist.  Verg!-  ferner  J.  Walikr  Kewbes,  On  the  Oeveloptneut  or 
\  the  Calcareous  Plates  of  Aniphiiira,  Bull.  Mus.  Corap.  Zttol.  Hatvard  rollege,  Catn- 
I  bridge  Mass..  Vol.Xlll.  Np.4,  1887,  Tnf.2,  Fig.ii^M. 

'  A-KnoHN,  I'ber  einen  neuen  Entwickelungsmodiis  der  Ophiiiren.  MffLLen's 
I   Arehiv  f.  Aiiat.  u.  Physiol.  1857,  S.371,  Taf.  XIVB,  Fig.3. 

*  H- BuBY.  Studies  in  the  F;mlji-yology  of  the  Echinoderms ,  (jiinrt.  Joiinu  Mi- 
sc. Sc.  V0I.J9,  1889.  Taf.37.  Fig.6. 

'  B.  KoBHtER,  EchiHodernies  reciieillis  par  .I'lnvesligator'  daus  rOci'ari  Indicn.  I. 
1  Irfa  Ophiurcs  de  mer  profonde.  Ann.  scitnc.  nat.  (8).  7.i\o\..  Timie  4.  1897.  p.  281-283. 
I  Taf.5.  Fig,  1-3. 
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nahern,  wenn  sie  audi  keineswegs  vollig  damit  ubereinstimmen.  Zu- 
luichst  fallt  auf,  dass  das  Mundskelet  schon  fiist  vollstandig  in  alien 
seinen  spateren  Theilen  angelegt  ist.  An  jeder  Mundocke  bemerkt  man 
mehrere  fiber  einander  gelegene  Zahnanlagen;  ihre  Zahl  liess  sicli  frei- 
lich  nicht  sicher  feststellen,  doch  sclieint  sie  geringer  zu  sein  als  beim 
erwachsenen  Tliiere.  Jedes  Mundeckstiick  tragt  eine  junge  sclmppen- 
fbrmige  Mundpapille,  die  spater  in  die  Tiefe  der  Mundspalte  ruckt, 
mit  dem  Mundeckstiick  fest  verwaclist  und  dann  eine  Schutzplatte  des 
inneren  Mundfusschens  darstellt.  Weiter  nach  aussen  und  durch  einen 
Abstand  von  der  Mundpapille  des  Mundeckstiickes  getrennt,  folgt  die 
Anlage  einer  Schuppe  fiir  das  aussere  Mundfiisschen,  die  dem  con- 
caven  Rande  des  jungen  Adoralschildes  aufsitzt.  Beim  erwachsenen 
Tliiere  ist  das  aussere  Mundfiisschen  stets  von  zwei  Mundpapillen  uber- 
deckt.  Da  ich  audi  noch  bei  Jungen  von  i— i"!™i  Scheibendurchmesser 
nur  eine  einzige  Mundpapille  sehe,  dagegen  bei  solchen  von  i"!"5  bis 
2™"*  Scheibendurchmesser  schon  zwei  Mundpa])illen  finde,  so  scheint 
die  zweite  Mundpapille  des  alten  Thieres  erst  ziemlich  spat,  wenn  die 
Thierchen  einen  Scheibendurchmesser  von  i"!'"2-i"I'"4  orreicht  haben,  zur 
Anlage  zu  gelangen.  Die  zwischen  den  beiden  ausseren  Mundfiisschen 
eines  jeden  Kadius  befindliche  ausserlich  sichtbare  Ventralplatte  ist  bei 
dem  jungen  Tliiere  verhaltnissmassig  gross  und  von  der  Form  eines 
seitlich  coiicav  eingebuchteten  Wappenschildes.  Die  jungen  Adoral- 
schilder  (Seitenmundschilder)  siiid  von  aiinahernd  halbmondformiger  Ge- 
stalt  und  stossen  mit  ihrem  Aussenende  an  das  Aussenende  der  eben 
erwahnten  ersten  Ventralplatte.  Mit  ihren  Innenenden  beriihren  sich 
die  jungen  Adoralsdiilder  noch  nicht,  sondern  sind  interradial  durch 
einen  kleinen  Abstand  getrennt,  in  den  sicli  von  aussen  her  das  junge 
abgorundet  dreiseitige  Mundschild  einschiebt.  Das  kleiiie  ventrale  Inter- 
bracliialfeld,  welches  vom  Aussenrande  der  Seitenmundschilder  und 
des  Mundschildes  bis  zum  Rande  der  Scheibe  reicht,  wird  fast  ganz 
von  einer  ein/igen  breiten  Interradial{)latte  ausgefullt,  die  distal  an 
den  (listalen  Rand  der  Radlala  des  Scheibenriickens  anstosst  und  in 
proximaler  Richtung  mit  einer  lappenformigen  Abrundung  bis  an  den 
distalen  Rand  des  jungen  Mundschildes  reicht.  In  ahnlicher  Weise 
wird  audi  bei  Ophiotypa  simplex  das  ventrale  Interbrachialfeld  nach 
aussen  vom  Mundskelet  von  einer  einzigen  Platte  eingenommen.  An- 
lagen  von  Bursalspalten  und  den  dieselben  stiitzenden  Bursalschuppen 
und  Bursalspangen  sind  bei  der  jungen  Ophiactis  noch  nicht  vorhanden. 
Nach  aussen  von  der  noch  zum  Mundskelet  zu  rechnenden  ersten 
ausserlich  sichtbareii  Ventralplatte  folgen  die  typisch  ausgebildeten 
eigentliclien  Armglieder,  deren  man,  wie  schon  gesagt,  in  dem  vor- 
liegenden  jiingsten  Stadium   bis  zum  Terminale  des  Armes  erst  f&nf 
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ziililt.  Das  crste  derselbeii  liegt  nur  mit  seincui  proximalon  AliscLiiitt 
im  Bereiclie  der  Sflieibc,  i-agt  aber  im  Ubrigen  als  erstes  freies  Arm- 
glied  aus  ilcm  Uuifmige  der  Scheibe  hervor.  Bei  den  erwaclisenon 
Tliicren  siiid  dagrgcn  die  vier  bis  ftinf  ersteii  Armgliedei"  in  die  Scbeibe 

■  eiiigcruckt  und  erst  das  funfte  oder  sechste  Armglied  ist  dtis  erste  freie, 
I  d.  b.  in  del"  Dorsalansicht  des  Thieres  sicUtbai-e.     An  alien  fiinf  Arm- 

glit'dern  des  jungeii  Tlilcres    lilllt  auf,    ilass   ibre  Hussere  Skeletbiille 
fiist  allein  \on  den  jungen  Scitenscliiklern  gebildet  wird,    die  dorsal 
und  ventral    in  der  Medianebene  des  Armes  zusammcnschliessen  und 
,  Eur  am  distalen  Ende  des  Gliedes  oben  und  unten  euie  kleine  Liicke 
fur  die  Aniage  des  Dorsal-  und  des  Ventralschildes  ul»rig  lassen.  Sclbst 
das  junge  Ventralscblid  des  ersten  Aringliedes  ist  nocb  sebr  viel  kleiner 
I  als  das  Ventpalschild   des  Mundskeletes ,    wahrend    beim  alten  Tliiere 
dieses  relative  Grossenveriialtniss  sich  vOlIig  umkehrt.    Nach  dei-  Spitze 
des  Armes  bin  nelimeii  die  jungen    Ventral-  nnd  Dorsalsuhilder  selir 
rascb  an  Gr6sse  al>;  docli  konnte  ich  die  Aniage  des  Ventralschildes 
I  bis  zum  vierten,  die  des  Dorsalscliildes  aber  nur  bis  zum  dritten  Arm- 
l  gliede  deutlich    walirnehmen,     Ks   scheint  also   auch   bei   diescr  Art, 
[  wie  icb  das  iruher  schon  bei  Amphiura  squamata  gefunden,    die  Ent- 
[  stebung  der  Ventralplatte   eines  jeden  Aruigliedes  immer  derjenigen 
der  Dorsalplatte  vorauszugelien.     Das  letzte  tiinfte   Armglied  entbehrt 
I  noch  des  Ventralsehildes  und  des  Dorsalscliildes;  seine  aussere  Skelet- 
biille bestebt  also  Icdiglicb  aus  den  Seitenscliildern.    Dass  die  Seiten- 
scliildpr  des  Opliiurenaruies  viel  alteren  Datums  sind  als  die  Ventral- 
l  und  Dorsalscbilder,    durfte  fine  allgeraeine  Erselieinung   sein,    die  es 
'  audi  erklarlicb    macbt,   dass   man    stets    im    distalen    Abscbnitt   eines 
Ophiurenarmes,  Je  melir  man  sieh  der  Armspit^e  nahert,  ein  um  so 
I  starkeres  Zuriit-ktrL'ten  der  Dorsal-  und  Ventralscliilder  beobaehtet. 

Auf  dem  ventralen    und  lateralen  Bezirke  ibres  distalen  Randes 
I  tragen   die  jungen  Seitenscbilder  die  Aniagen    der  Tentakelscbuppen 

■  und  der  Armstaeheln,  die  in  einer  von  der  Bauebseite  zur  Riickenseite 
'  aufsteigenden  Reilienfolge  zur  Entwiokelung  gelangen.  Zuerst  ent- 
I  gtebt  die  von  Anfaiig  an  platte  Tentakelscliuppe,  hinter  weleher  das 
I  juuge  Fusselien  austritt.  Dann  folgt  der  erste,  unterste,  dann  welter 
I  dorsal  der  zweite  Armstaehel.  Die  Armstaebeln  liaben  anfanglicb  eine 
'  gestreekt  kcgelforuiige,  aber  an  der  Spitze  bakenftirmige  Gestalt,  bilssen 
I  indessen  bald  die  Hakenform  der  Spitze  ein,  so  dass  sie  dann  einf'ach 

I  stacbeltbrmig  ausselien.  Im  Einzelnen  verhalten  sie  sich  an  den  flinf 
Armgliedern  unse res  jungen  Thieres  folgendermaassen:  am  ersten  Arm- 

1  gliede  sind  bpide  jederseitigen  Stacheln  zugespitzt,  haben  also  die  ur- 
Sprunglich  bakriiformige  Gesfalt  Hires  freien  Endes  schon  aufgegeben. 
Am  zweiten  Armgliede  trifl't  das  nur  far  den  unteren  alteren  Staehel 
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zu,  wahrend  der  obere  noch  leiclit  liakenformig  endigt.  Am  dritten 
und  vierten  Armgliede  endigen  beide  Stacheln  deutlich  liakenfbrmig. 
Am  funften  Armglied  endlich  ist  der  obere  der  beiden  Stacheln  uber- 
haupt  nocli  nicht  vorlianden  und  aucli  der  untert'  ist  eben  erst  an- 
gelegt.  —  Aus  der  hakenfbrraigen  Gestalt  der  jungen  OpA^c^^- Stacheln 
geht  hervor,  dass  man  nicht  berechtigt  ist,  darin  eine  ausschliessliche 
Eigenthumlichkeit  der  Familie  der  Ophiotrichiden  zu  sehon.  Ich  halte 
es  deshalb  beispielsweise  fiir  einen  Fehlschluss,  wenn  DSderlein^  aus 
dem  Vorkommen  von  Hakenstacheln  bei  seiuem  Ophiophthirius  acti" 
noinetrae  die  Zugeh5rigkeit  zu  den  Ophiotrichiden  folgert.  —  Da  die 
ervvachsene  Ophiactis  aspenila  an  ihren  proximalen  Armgliedern  jeder- 
seits  bis  sechs  Stacheln  besitzt,  so  muss  in  den  spSteren  Wachsthums- 
stadien  eine  allmahliche  Vermehrung  der  anfanglichen  Stachclzahl  auf- 
treten,  womit  audi  das  Verhalten  an  der  Armspitze  alter  Thiere  iiber- 
einstimmt,  an  der  man  ebenfalls  nur  zwei'"^  Stachelchen  findet,  die 
auch  noch  beide  die  urspriingliche  hakenformige  Endigung  zeigen. 

2.  Das  zweitjiingste  Thier  ist  nur  wenig  alter  als  das  vorige. 
Sein  Scheibendurchmesser  hetra.i^t  oT'5.  Die  Arme  bestehen  aus  sechs 
Gliedern  und  dem  Terminale.  Das  erste  Armglied  ragt  noch  wie  vor- 
hin  mit  seinem  distalen  Bezirke  aus  der  Scheibe  hervor.  In  der  Be- 
stachelung  der  Arme  ist  nur  insofern  ein  Fortschritt  zu  bemerken ,  als 

das  zweite  Armglied  nunmehr  jederseits  noch  einen 
dritten  Stachel  bekommen  hat,  der  dorsal  von  dem 
oberen  der  beiden  friiher  vorhandenen  steht.  Auf- 
fallenderweise  fehlt  dem  ersten  Armgliede  dieser 
dritte  Stachel. 

Die  Scheibe  zeigt  in  der  Riickenansicht  fast 
dasselbe  Verhalten  wie  friiher.  Sieht  man  aber 
scharfer  zu ,  so  bemerkt  man ,  dass  am  Rande  in 
jedem  Interradius  eine  kleine  Interradialplatte  (J-R,) 
hinzugekommen  ist,  durch  welche  die  Zusammensetzung  des  Scheiben- 
riickens  vollkommen  libereinstimmend  mit  dorjenigen  wird,  die  Lyman* 
von  einer  etwa  ebenso  grosisen  jungen  He?mpholL^  cordlfera  (Base)  Bhhildety 
die  erst  acht  Armglieder  besitzt.  Die  Bauchansicht  der  jungen  Scheibe 
lehrt,  dass  jene  kleine,  vom  Riicken  sichtbare  Interradialplatte  kein 
neuer  Erwerb    ist,    sondern    sich   verbreiternd    und    dann   wieder  vor- 


*  DoDERLKiN,  Uber  einige  epizoisch  lebende  Ophmroidea,  In:  Semon,  Zoo- 
logisclie  Forscliungsreisen  in  Australien  und  dem  inalayischen  Archipel,  Bd.  V,  Jena 
1898,  S.487. 

^  Meine  fruhere  Angabe  (Ophiuren  der  Saminliing  Plate,  1898,  S*755),  ^*^ 
man  im  distalrn  Armbe/.irk  -bis  zur  Armspitze-  drei  Stacbeln  antreffe,  ist  also  in 
Bezug  anf  das  allerausserstc  Annende  zu  berichtigen. 

'    ChaWen^er-Ophruroidea  1882,  S.  157,  Taf. 40,  Fig.  12. 
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nalernil  bis  an  <lcn  distalen  Rand  ties  entsprechendeii  Mundsehildes 
[  reiclit,  also  idpntisch  ist  mit  der  sclion  im  vorigen  Stadium  vorhande- 
[  nrn  ventralen  In  terra  dial  platte.  Ks  liat  sioh  alier  jetzt  diese  Platte  in 
I  dorsaler  Richtung  so  weit  aiisgedelmt,  dass  sie  mit  einem  klcinen  Theile 
I  ihrer  Olterflache  von  oben  her  siditbar  geworden  ist. 

Neu  aber  sind  zelin  andere  Flatten,  denen  man  in  der  Pcriplicrie 

I  der  ventr&len  Stheibenansicht  begegnet.     Man  bemerkt  nfimlich  jt-der- 

I  seits  von  einer  jeden  Interradialplatto  einp  junge  Platte,  die  voui  Seiten- 

L  rande  der  Interradiatplatte  liis  zur  Medianebene  des  nSebsten  Radius 

treicht;    daboi   tritt  di<\'«e  jungo  Platte    in    der  ventralen  Ansicht   der 

IScheibe  initer  das  erste  Armglied  und  stOsst  unter  der  Medianebene 

I  dieses  Gliedes   mit  der  gleichen  Platte  des  niichsten  Sclieibenfunftels 

I  zusamraen.     Wenn  wir  uns  das  junge  Tliier  in  seiner  naturlichen  Hal- 

I  tung  denken,  tritt  demnach  in  der  Scheibe  fiber  dem  ersten  Armgliede 

Plattenpaar  auf,    das  liis  an  den  Seitenrand  der  Interradialplatte 

I  reiclit,    von   oben  her  al>er  einstweilen  nocL   nicht  wnliiiiehmbar  ist, 

I  weil  es  jetzt  nocb  dorsal  von  den  prioiiiren  Radialplatten  vollig  ver- 

deckt  wird.     Im  nachsten  Studium   werden  wir  sehen,  dass  das  neiie 

Plattenpaar   sich    beim   weiteren  Wachsthum    der  Scheibe    unter  dem 

peripheren  Rand  der  primaren  Radialiilatten  bervorsdiiebt  und  nichts 

Anderca  darstellt  als  die  erste  Anlage  der  Radialscliilder  der  fertigen 

Ophiure.     Im  Ubrigen    zeigt  die  Yeiitralseite  der  SclieiVte,    abgeselien 

t  von  einer  kleinen  Grossenzunahnie  ilirer  Skelettbeile,  die  sich  nament- 

tlich  an  den  Mundschildern   liemerklich  macht,  keine  besonderen  Ver- 

I  ftnderungen. 

3.  Im  nachsten  Waehstlmmsstadium  des  jungen  ThiereK  werden 
IsowoUl  die  lunf  Interradialplatt^n  als  aucb  die  fduf  Paar  Radialsclnl- 
der  (Ra)  in  der  Ruckenansiclit  deutlich  sicht- 
bar  und  bililen  nun  zusamraen  einen  aus  funf- 
zelin  Flatten  best^henden  marginalen  Kranz, 
der  die  seclis  Frimarplatten  umkreist. 

Damit  liat  das  Ruckenskelet  der  jungen 
Ophifictis  asperV'h  eine  Zusammensetzung  er- 
reielit,  wie  sie  sich  bei  melireren  anderen 
von  ihren  Autoren  fur  erwachsen  gehaltcneu 
Ophiuren-Artcn  vorfindet.  So  beschrcilit 
Lyman  einen  ahnlichen  Aufbau  des  Scheiben- 
riickeiis  bei  seinem  Ophiomaslus  secvndm' ,  Itei 
Idem  allerdings  die  Interbraebialplatten  von  oben  her  niuht  sichtbar 
§slnd.    Ferner  begegnen  wir  einem  iihnliehen  Sclieibenskelet  bei  Ophio- 

'    Bull.Mus.  Cornii.  Zool.   Harvard  (.ullege,    Vol.V.   Nr.g,    i878,p.iia,    TaCz, 
I  Fig..  6,  17. 
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glypha  convexn  dosselbon  Autors\  boi  dor  jedoch,  im  Gegensatze  zu 
unserer  jungen  Ophiacti^^  audi  sclioii  die  Bursalschuppen  und  eine 
zweite  Intorradialplatto  aufgetretoii  sind.  Flbenso  wie  diese  LvMAN'sclie 
Form  verlialt  sich  in  Bezug  auf  Znld  und  Anordnung  der  Flatten  des 
Scheibenriicken.s  der  von  Stuoer  gescliilderte  Ophiopyrgtis  saccharatus} 
Endlicli  beschreibt  unlan^st  Doderlein  bei  seinem  schon  weiter  oben 
erwahnten  Ophiophthirius  actinomdrae^  ganz  die  gleichc  Zusainmen- 
setzung  des  Seheib(»nruckens,  wie  sie  OphiaclLs  a^perula  in  dem  vorlie- 
genden  Jugendstadium  darbi(»tet.  Icli  wurde  uberhaupt  kein  Bedenken 
tragen,  in  dieser  DoDERLEiN'schen  Art,  fur  die  er  selbst  die  Mdglich- 
keit,  dass  sie  nur  eine  Jugendforni  darstelle,  offen  lasst,  einen  jungen 
Amphiuriden  zu  selien ,  wenn  ich  nielit  stutzig  wiirde  dureh  die  Aiigabc, 
<lass  zwei  Zalinpapillen,  aber  keine  Mundpapillen  vorlianden  seien. 
Indessen  kommt  es  auch  bei  Anipliiuriden  nicht  selten*  vor,  dass  Mund- 
papillen uninittelbar  unter  der  Zahnreihe  stehen  und  dann  audi  als 
Zalinpapillen  angesproehen   werden  kSnnten. 

4.  Kehren  wir  aber  zu  wwf-^f^vi^Y  Ophiacti^  asperula  zuriick,  so  l)e- 
gegnen  wir  in  einein  nunniehr  folgenden  Stadium  einer  Sdieibe,  in 
deren  Riickenskelet  nocli    tiinf  weitere  Flatten   aufgetreten   sind.      In 

einem  jeden  Interradius  namlleh  finden  wir 
jetzt  fiber  der  uns  sdion  bekannten,  zi^i- 
selien  den  Radialscliildern  gelegenen  Inter- 
ra<lialplatte  [Jlii)  eine  zweite  Interradial- 
plntti*  iJR,),  di(*  sicli  am  ])eriplieren  Rande 
der  prinian^n  Radialplatten  zwiselien  diese 
und  di(»  erste  Interradialplatte  eingescho- 
ben  hat.  Di(\ses  Stadium  liegt  mir  in  drei 
Exemj)laren  vor,  denMi  vSdieibendurelimesser 
o"!'"68-o"!"'87  Ix^tragt.  Dic^  Centralplatte  so- 
wie  die  primliren  Radialplatten  haben  eben- 
falls  vhw  Waelisthuniszunalinie  erlabren.  Das  Centrale  hat  jetzt  eine 
(ir(')ss(»  von  o"'."'26--o"""3 1 ;  die  Rreitc*  der  jiriniaren  Radialia  misst  an 
ihi'em  Aussenrando  o'T3-o"'."'33.      Der  ganze  SdK^benn'icken   ist  also 


Fiff,4. 


*  IJnll.  Mils.  Coiiij).  Zool.  ll.-irvanl  C'ollr<^«',  Vol.  X,  Nr.6,  188^5,  p.243,  Taf.4, 
1'>.43,  44. 

*'*  Stitdkr,  l-l)('rsiclit  uImt  ilii*  Opliiuridi'.n  dor  -Ciaze^llt*-,  Al)haiHll«i;n.  Akad.  Wiss. 
Berlin  1882,  S.  7— 10,  Taf.  i ,  Ki*;. 4</.  Kokiii.kk  hat  diese  Art  wohl  rdxMsehen,  wenn 
vv  l)i'i  Aulstclliiii';  seines  Ojthinpijnpis  oirocki  (Annal.  scieiic.  nat.  Zool.  Paris  1897,  p.  285) 
l»eliaiipt«*t,  es  sei  bis  dahin  nur  eine  einzi^e  ()p/tiopi/rt/ns-\vi:  0,  wyrilJp'tJumisoni'Lwi, 
hekannt. 

'    A.  a.  O.    1898.  S. 486-487.  Taf.  37,  Fiu;. 4  u.  4/;. 

*  Ver^l.  Lyman.  llliistrat(^d  ('ataloirue  Mns.  (\)in[).  Zool.  Harvard  College,  Nr.  VIII, 
II,   1875,  Taf.  5. 
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,  JFtzt  aus  26  Platk'ii  gebildet,  iiiimlich  eincm  Central^,  fiinf  primaren 
KBilialia,  jiwcimal  iuiif  RadiMls(!liilclern ,  fuiif  ersten  uiid  fijiif  zweiteii 
liitcn-ailialia.  Aueh  diese  Zusamiiiensetzung  des  Seheibenruckeiis  findet 
ilirt'sgleiflirn  liei  einor  Anzalil  von  Ophiureiiarten,  die  sieh  vielleiclit 

I  fllle  bei  weitoren  Uiitersuchungeii  eiiimal  als  JugendsUdieii  heraus- 
stellen  worden  und  alle  zur  Familie  der  Ophiolepididen  gehoren.  Es 
sind  die  folgenden  sieben  ArU'ii  der  Gattungen  Ophhylypha,  Ophiomastus, 
Ophiopyryiis  und    Ophlomunium. 

a.  Ophioylypha  solidn  Lyman. '  Die  Zusnmmensetzung  des  Schei- 
beni-uelcens  ist  nach  Znld  und  Anordniiiig  der  Flatten  genau  dieselhe 
wk  in  dem  vorliegenden  Jugcndstadiuin  der  Oplmdis  asperula. 

b.  Ophtomastus  teguUtius  Lyman^  neigt  ebenfalls  dieselhe  Zahl  und 
,  Aiiordnung  der  Scheibeiiriickenplatten,  dereu  relative  Gr6ssenverhaifr- 

I'  allcrdings  etwas  andere  sind.     Dass  bei  dem  von  Lyman  zu  seiner 

Abbililung  beiiutzteii  Exemplare  aeclis  statt  funf  primare  Radialplatten 

Yorhaiiden    sind,    biilt    er   selbst  auf  Grund  der    Untersuchung   eines 

zweiten  Exemplares    fiir  eine    Abnorniitat.      Icb   benierke    dazu,    dass 

I  auch  unter   den   mir   vorliegenden  jungen    Ophiactls  asperula  sieli   ein 

[  Stiu'k  befindet,  welches  trotz  seiner  normalen  Armzabl  eine  uherzablige 

I  sechste  primare   Radialplatte   aufweist. 

c.  Ophtomastus  tumUlvs  Koeelee.^  Aucb  hier  haben  wir  dieselbe 
I  Zahl  und  Anordnung  der  Flatten  des  Scheihenriickenskeletes.  Koehleb 
I  selbst  lijilt  es  fur  moglicb,  dass  diese  kleine  Form  (Scheibendurch- 
I  messer  4,  Armliinge  7—8""")  eine  Jngendform  darstellt. 

d.  Ophiopyryiis  wyvUI^-tfiomsoni  Lyman/  Zahl  und  Anordnung  der 
[Flatten  ist  wiedcr  dieselhe;  aber  der  Scheibenriicken  ist  hochgewSlbt 
f  und  die  Centralplatte  tragt  einen  kleinen  Aufsatz.  Lyman  vermuthet 
[  selbst  in  dieser   "Art"    eine  Jugendforni. 

e.  Ophiopyrgus  alnocki  Koehler,'  Wiederum  derselbe  Aufhau  des 
[  Scbeibenruckens,  der  aber  weniger  hocli  gewolht  ist  als  bei  der  vorigen 
I  Art  und  des  Aufsatzes  auf  der  Centralplatte  enfhehrt.  Die  geringe 
f  Zahl  der  Armglieder  und  die  schwache  Ausbildung  der  Riicken-  und 

Bauchschilder  der  Arme  lassen  niich  vermuthen,  dass  diese  kleine,  nur 
in  einem  Exemplare  (Seheibendurehmesser  6,  Arraiange  10°"°)  bekannte 


'    ChalleageT 'Ophivroidea  i 

'  Challenger- OpAn/rmifco  i 
■  Annal.  scienc.  nat.  Zool.  T.4, 
I  lisuptet,  dass  ausser  dieser  Art  erst 
t  und  0.  Mcundus  Ltm.)  bekaonl  seien, 
I  Art  0.  Uxtiirafas  beschrieben  hat;  vei 
,  p.  247— 248. 

*  ChRWen^ev-Ophiuroidea  1882, 

*  Aniial.  scienc.  nat.  Zool.  T,  4 


,  p.  67 -68.  Tftf.3,  Fig.  8. 

,  |i.ioo-ioi,  Tar.8.  Fig.17.   18. 
1897.  p.285-288,   Taf.5,  Fig.7.      KoEHLKR  be- 
iwei  andere  Ophiomastua-ATtna   {0.  teffulitius  Lyk. 
nbersieht  also,  dass  Ltman  audi  Doch  eine  dritte 
gl.  LvMAN,  Bull.  Miis.  Comp.  Zool.  Vol.  X.   Nr.  6. 

P-33-34.  Taf.9,  Fig.16,17. 
1897,  p.  J83-285,  Taf.5,  Fig.  4,5- 
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Form  ein  jiigendliclies  Stadium  irgend  einer  Opiiiolepididen-Art  dar- 
stellt. 

/.  Ophiomu^ium  lymani  juv.  Wyv.  Thomson.^  Dieses  junge  Thier 
besitzt  ebenfalls  dieselben   26  Flatten  des  vScheibenriickens. 

g.  Ophiomusium  pukhellum  Lyman. *^  Audi  fiir  diese  kleine  Form 
(Sdieibendurchmesser  4.5,  Armlange  7°")  gilt  das  Gleiche;  doch  schiebt 
sich  zwischeu  die  Aussenenden  eines  jeden  Paares  von  Radialsdiil- 
dern   nocli   eine  wcitere  kleine  Platte  ein. 

An  der  Ventralseite  der  Sdieibe  pnigt  sich  eine  Weiterentwicke- 
lung  darin  aus,  dass  die  fruher  bis  an  das  junge  Mundschild  heran- 
n^ehende  erste  Interradialplatte  eines  jeden  Interbrachialbezirkes  nun- 
melir  von  demselben  abgeriickt  ist.  In  dem  so  entstehenden  Zwischen- 
raume  zwischen  der  ersten  Interradialplatte  und  deniMundschilde  treten 
vier  Plattenanlagen  auf,  die  in  einer  Querreihe  geordnet  sind.  Die 
beiden  seitlichen,  also  adradialen  von  diesen  vier  jungen  Flatten  sind 
etwas  kraftiger  entwickelt  und  von  langlicher  Form;  die  spatere  Ent- 
wickelung  lelirt,  dass  sie  zu  den  Bursalsdiuppen  werden.  Die  beiden 
mittleren  Flatten  sind  kleiner  und  von  mehr  rundlidiem  Umriss.  Auf 
diese  Weise  hat  alsdann  das  ventrale  Interbrachialfeld  dieselbe  Zu- 
sammensetzimg  erreidit,  wie  sie  z.  B.  Lyman  von  seiner  Ophioglt/pha 
solida  angiebt.^  Am  Mundskelet  sind  keine  besonderen  Ver&nderungen 
aufgetreten.  Die  Mundschilder  beginnen  aber  aus  der  fruher  drei- 
eckigen  Gestalt  in  eine  quer  rautenforinige  (mit  abgerundeten  Ecken) 
iiberzugehen  und  sind  nun  audi  schon  etwas  breiter  als  lang  —  ein 
Maassverhaltniss,  das  sich  s])ater  immer  schftrfer  auspragt.  An  den 
Armen  zahlt  man  in  diesem  Stadium  acht  bis  elf  Glieder,  von  denen 
das  erste  nun  schon  so  weit  in  die  grSsser  gewordene  Sdieibe  aufge- 
nommen  ist,  dass  nur  noch  seine  Stacheln  iiber  den  Scheibenrand 
hervorragen.  Die  Bauch-  und  Riickenschilder  haben  in  den  proxi- 
malen  Armgliederii  eine  betrachtliche  Grossenzunahme  erfahren  und 
drjingen,  in  proximaler  Richtung  wachseiid,  die  Seitenschilder  mehr 
und  mehr  aus  einander.  Am  Ventralschild  des  ersten  Gliedes  geht  das 
schon  so  weit,  dass  es  mit  seiner  Spitze  (es  hat  jetzt  eine  dreieckige 
Form)  schon  beinahe  das  zum  Mundskelet  gerechnete,  zwischen  den 
ausseren   Muiidfiisschon  befindliche   Ventralschild  erreidit. 

Bei  acht  Armgliedern  hat  sich  am  zweiten,  dritten  und  vierten 
Glied  jederseits  ein  dritter  Armstachel  ausgebildet.  Bei  neun  Gliedern 
verhalt  sich  die  Bestachelung  ebenso.  Bei  zehn  und  elf  Armgliedern 
hat  audi  das  fiinfte  Armglied  den   dritten  Stachel  bekommen.     Vom 

^    Hull.  Miis.  Coinp.  Zool.  Vol.  X,  Nr.  6,    1883,  p.  245,  Taf.  5,  Fi^.  56. 
^    Challenger- 0/)Aif/ro/r/p«  1882,  p.  96  — 98,  Taf.  3 ,  Fig.  2. 
^    Challenger- 0/)//rf/r^/V/^o  1882,  p.  67  — 68,  Taf.  3,  Fig.  7. 
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vierten  oiler  fiinlteii  Armgliede  an  en<ligpii  die  Staciirin  nofU 
ioriiiig.     Die  Sclicibe  ist  nocli  imitier  voUig  unlK'staclielt. 

5.  Nun  fblgt  ein  Stadium,  in  dcm  di'r  Sclieihendurclimesser 
o™"9-i"'."'i  luisst  uiid  die  Zahl  dcr  Aniiglifder  auf  13  liis  15  gcstiegen 
ist.  Von  dt'H  Armgliedern  ist  nunmelir  das  erste  gaiiz  in  die  Scheibe 
aufgenommeii  und  der  dritte  jcderscitige  Arinstacliel  lasst  sicli  vom 
zweitcn  bis  zuin  siebenten  Armgliede  verlblgcn.  Ah  der  Bauchseite 
liaben  sicli  deutliche  Bursalspalten  gebildet,  die  ventralen  Interbracbial- 
felder  haben  sicli  verffrBssert  und  die  Zald  der  zwischen  den  beiden 
Bursa  Is  cbuppen  eines  jeden  IntcrlirafbiaU'eldes  liegenden  Plattenan- 
lagen  hat  sich  vermelirt.  Audi  auf  dem  Sclieibenriieken  Iiat  eJne  Ver- 
Hier  bemerkt  uinu  iiHmlicli  erstens 
am   Aussenrande    einer  jeden   i)n- 


melirung  der  Platlen  stattgefundei 
%.  5. 


miiren  Kadialplatte  eine  neue 
radiarer  Ricbtung  gelegene  kleine 
Platte  (A'l,  die  sieli  zwisciien  die 
proximalen  Endeii  der  Radialschil- 
der  einkeilt  und  somit  die  spfttere 
Auseinanilertreibung  diescr  Scbil- 
der  einloitet;  sie  m5ge  Keilplatte 
hcissen.  Zweitens  tritt  eine  noch 
kleinere  und  schmalcre  Platte  an 
jeder  intorradialen  Ecke  der  Ci-n- 
tralplatte  auf:  diese  scbmale  Platte 
isJR),  die  icii  als  secundare  In- 
terradialplatte  bezeiclmen  mOcllte, 
scliiebt  sifli  in  intei'radialer  Ricb- 
tung zwisciien  je  zwei  der  bis  dabin  uiitcr  sicb  zusainmenstosseiiden  pri- 
Diaren  Radialplatten  ein  und  erreieht  scbliosslieb  den  proximali-n  Rand 
der  im  vorigen  Stadium  nufgetretenen  zweiten  Interradialplatte.  Vor 
dem  Zusammenstoss  der  liinf  soeben  crwahnton  sohmalen  PlJlttcben  rait 
den  zweiten  Intprradialplatteii  bietet  der  Solieibeiirilcken  den  in  Fig.  5 
dargestellten  Aufbau  dar.  Zeitlich  sind  die  liinf  Keiljdatten  und  die  lunf 
scCTindaren  Interradialplatten  unabliiingig  von  einander;  dcnn  bald  sind 
die  einen,  bald  die  anderen  zuerst  da.  Wenn  die  secundSren  Interradial- 
platten nocb  feblen,  aber  die  Keilplatten  schou  angelegt  sind,  bestebt 
das  ganze  noch  immer  stachellose  Dorsalskelet  der  Scheibe  aus  31  Plat- 
ten,  namlicli  einem  Centrale,  flinf  ])rimaren  Radialia,  zweimal  fiinf  Ra- 
dialscbildern,  fiinf  ersten  und  fiinf  zweiten  Interradialia  und  fiinf  Keil- 
platten.  Auob  das  ist  eine  Zusaniuirnsotzung,  der  wir,  wns  die  Zabl 
und  Anordnung  (niclit  die  GrOsse  und  Foi-m)  dcr  Flatten  aiigeht,  bei 
verschiedenen  erwachsenen  Ophiolepididcn  und  Amphiuriden  begegnen: 
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Ophiolepididae. 

a.  Ophioglypfwi  scutata  Lyman  \  Der  Scheibenriicken  besteht  aus 
den  angogebenen  3 1  Flatten ;  ausserdem  sind  aber  am  Aussenrande  der 
primaren  Radialia  jederseits  von  jeder  Keilplatte  noch  je  eine,  also  im 
Ganzen  zehn  weitere  kleine  secundare  Plattclien  aufgetreten,  die  bei 
unserer  jungen   Ophiactis  asperula  fehlen. 

6.  Ophioceramis  claiLsa  Lyman^.  Ein  Untersclned  gegen  die  junge 
Ophiactis  asperula  liegt  nur  darin,  dass  am  Rande  des  Scheibenruckens 
in  jedem  Interradius  ein  Streifen  einer  dritten  Interradialplatte  sichtbar 
wird,  die  aber  im  Ubrigen  dem  ventralen  Interbracliialfelde  angeh5rt. 

c.  Ophiomusium  lunare  Lyman  ^.  Dieselbe  Zusammensetzung  des 
Sclieibenruekens  wie  bei  unserem  Ophiactis  ^5p^n/fa- Stadium;  aber  es 
hat  sich  liberdies  noch  in  jedem  Radius  eine  kleine  Platte  eingestellt, 
die  sich  von  aussen  her  zvvischen  die  Radialschilder  eindrangt. 

rf.  Ophiomusium  ferrugineum  B6hm*.  Bei  dieser  fossil  en,  aus  dem 
Dogger  stammenden  Art  beschreibt  ihr  Entdecker  ganz  genau  dieselbe 
Zusammensetzung  des  Scheibenriickens,  wie  sie  die  Ophiactis  asperula  im 
vorliegenden  Stadium  darbietet. 

Amphiuridae, 

e,  Polypholis  echinata  Duncan^.  Der  Scheibenriicken  ist  lediglich 
aus  genau  denselben  3 1  Flatten  gebildet  wie  in  dem  zur  Vergleichung 
herangezogenen  Stadium  der  Ophiactis  asperula. 

f.  Ilemipholis  waUichii  Duncan®  bietet  ebenfalls  genau  denselben 
Aufbau  des  Scheibenruckens.  Bei  dieser  Form  stimmt  ferner  Form 
und  Grosse  der  Flatten  fast  genau  mit  der  jungen  Ophiactis  asperula. 
Audi  der  Bau  der  Arme  mit  der  schwachen  Ausbildung  der  Dorsal- 
und  Ventralschilder  und  dem  durch  die  ganze  Lange  des  nur  zehn- 
gliedrigen  Armes  vorhandenen  dorsalen  und  ventralen  Zusammenstosse 
der  Seitenschilder  deutet  darauf  hin,  dass  diese  Duncan'scIic  Form,  die 
einschliesslich  der  Arme  nur  eine  Grosse  von  3™™i75  hat,  ein  Jugend- 
stadium  irgend  eines  Amphiuriden,  vielleicht  einer  Ophiactis -Art,  ist. 

y.  Von  Hemipholis  cordifera  beschreibt  Lyman  ^  ein  Jugendstadium, 
das  im  Bau  seines  Scheibenruckens  im  Ganzen  gleichfalls  der  jungen 
Ophiactis  asperula  entspricht;  ein  Gegensatz  liegt  aber  darin,  dass  bei 

^  Bull.  Mus.  Coinp.  Zool.  Vol.  X,  Nr.  6,   1883,  p.  238  — 239,  Taf.4,  Fig.29. 

"  Challenger -0/>AiMro/V/m   1882,  S.  26,  Taf.  11,  Fig.  5. 

*  V\\Ti\\(ti\^QT'Ophhiroidea   1882,  S.94  — 95.  Taf.  i.  Fig.  14. 

*  HoHM.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  fossiler  Ophiuren.  In:  Berichte  d.  n&turf. 
(lo.srllsch.  zu  Freiburg  i.  Br.,  Bd.  4,  1889,  S.  49  — 50,  Taf.  5,  Fig.  2. 

*  Journal  Linnean  Soc.  London,  Zoology,   1880,  p.73— 78,  Taf. 3,  Fig. i 

*  F.hcndas.  p.  138— 143,  Taf.  6,  Fig.  3. 

'    Challenger- OpArt/roidleo  1882,  S.  157,  Taf.40,  Fig.  11. 
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(lipsriD  JugPiulstadium  von  Hemipholis  jeder  lnterTB.d\us  nicht  zwei,  son- 
dern  drei  Intcrradialplatten  aufweist. 

Wie  ieh  oben  bfmerkte,  kouimt  es  \*ei  unserer  Ophiactis  auch  vor, 
dass  die  funf  secundiiren  Interradialpiattcben  schon  vorhanden  sind, 
bovor  die  Keilplatten  auftreten.  Danii  haben  wir  einen  Scheibenrucken, 
■der  in  Zahl  uiui  Anoi-dnunf;  seiner  Flatten  ganz  dem  Verlialten  ent- 
Spriebt,  wie  es  Lyman  fur  spin  Ophioirfus'm/n  flahelluni  schildert';  nur 
i»inil  bei  dieser  Art  die  secundSren  Interradialplatten  so  gross,  dass  sie 
der  Grdsae  der  Centralplatte  gleiclikommen. 

Endlieh  fiiidet  auch  das  Stadium  unserer  Fig.  5,  in  dem  nicht  nur 
die  funf  Keili)latten,  sondern  auch  filnf  secundSre  Interradiaiplattuhen 
Torhanden  sind,  sein  Gegcnstiiek  bei  einer  erwachsenen  Art,  nambch 
hei  Ophiogh/pha  minuta  Lyman';  es  sind  aber  bei  dieser  Art,  ahnlich 
■wie  ich  vorliin  liei  Opliloglyphn  srutata  bemeikte,  noch  zehn  weitere 
secundare  Plattolien  am  Aiissenrande  der  primaren  Radialia  aufgetreten. 

Aus  alledem  diirfVe  wobl  zur  Genfige  hervorgehcn,  dass  unsere 
Ophiactis  asperula  in  der  Entwickelung  ihres  Scheiben- 
ruckens  ZustSnde  durchlauft,  die  auch  bei  anderen  Am- 
pliiuriden  und  bei  Ophiolepididen  als  Durchgangsstadieu 
Oder  Sciilussstadieii  der  Entwickelung  vorkommen. 


LiJTKEN. 


I., 
II.  Ophiadis  liroyc} 
Von  dieser  Art  kounte  ieh  zw6lf  jugendlichc  Exemplare  unter- 
Suchen,  deren  Seheibendurebniesser  o"',"6-iT35  misst.  Sie  stamraen 
Von  der  ebilenischen  Kiiste,  theils  von  Iquique,  theds  von  Goleta 
Bueno,  und  sind  selion  in  nieiner  Bearbeitung  der  Ophiuren  der  Samni- 
lung  Plate^  kurz  erwSbnt.  Im  Ganzen  scldiessen  sie  sich  in  der  Aus- 
bildung  der  Sebeibe  und  der  Arme  auf's  Engste  an  die  Verhaltnisse 
■  an,  die  wir  vorhin  bei  Jungen  der  Ophiactis  asperula  kennen  gelernt 
Ibaben. 

.  An  dem  jungsten  Exemplarp  von  0T6  Seheibendurchmesser 
und  einer  ArinlSnge  von  i™!  sind  jenseits  des  zum  Mundskelet  zu  rech- 
jienden  ersten  Ventralschildes  lii.s  zum  TerminalstQck  des  Armes  sie- 
wn  Armglieder  vorhanden,  von  denen  das  erste  schon  fast  ganz  in 
jdie  Scheibe  eingeruekt  ist.  Alle  Armglieder  haben  eine  gedrungenere 
restalt  als  bei  den  Jungen  der  Ophiactis  asperula,  was  ja  aueh  bei  den 
Uten  Thieren  beider  Arten  zum  Ausdruck  kommt.  Der  SeheibenrQcken 
\aX   dieselbe   Zusammensetzung    aus   sechsimdzwanzig  Flatten    (einem 


Ebendas.  .S.98,  Taf.3,  Fig.g. 
Elwndns.  S. 70-71,  Taf.7,  Fig.i 
Zoologische  Ja  I  irb  richer,  Supplen 
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Centrale,  fiinf  primaren  Radialia,  zweimal  fiinf  Radialschildern,  funf 
ersten  und  fiinf  zweiten  Interradialia),  wie  sie  die  Ophiadis  asperula 
im  Stadium  der  Fig.  4  darbietet.  Doch  treton  die  nacli  aussen  von 
den  primaren  Radialj)latten  gelegenen  Flatten  in  Folge  einer  starke- 
ren  Wolbung  des  Riickens  in  der  Dorsalansiclit  weniger  vor.  An  der 
Ventralseite  der  Sclieibe  ist  das  Mundskelet  sclion  ebenso  voUkommen 
entwickelt  wie  bei  ungefalir  gleicli  grossen  Ophiociis  asperula,  Jedes 
Sussere  Mundfiisschen  ist  schon  ebenso  wie  beini  alten  Tliiere  von 
einer  scbuppenformigen  Mundpapille  sehiitzend  iiberdeckt.  Die  auf  die 
Bauchseite  iibergreifende  erste  Interradialplatte  ist  wie  in  dem  ent- 
sprechenden  Stadium  der  0.  asperula  vom  Mundscliilde  abgeriickt  und 
der  so  entstandene  Zwiscbenraum,  das  ventrale  Interbracbialfeld,  Ifisst 
jederseits  die  Anlage  einer  Bursalschuppe  und  dazwiscben  eine  isolirt 
gelegene  kleine  unpaare  Plattenanlage  (die  bei  0.  asperula  gleich  paarig 
auftrat)  erkennen.  Die  Mundscbibler  sind  sehon  deutlicb  breiter  als 
bing,  haben  aber  den  spater  an  ilirem  Aussenrande  auftretenden  griff- 
formigen  Fortsatz  noch  nicht  entwickelt.  An  den  Armen  sind  die 
Bauch-  imd  Riickenschilder  bereits  kraftiger  ausgebildet  als  bei  gleieli- 
alten  0.  asperula;  auch  das  letzte  Armglied  hat  schon  sein  Bauchschild 
angelegt,  wahrend  es  des  Riickenschildes  nocli  entbelirt.  Das  Rucken- 
scliild  des  ersten  Armgliedes  ist  schon  so  breit  wie  der  ganze  Arm. 
Die  Seitenscliilder  stossen  noch  an  alien  Armgliedern  dorsal  und  ven- 
tral zusammen,  und  ilire  mediane  Beriihrungslinie  ist  entsprechend  der 
in  distaler  Richtung  abnehmenden  Grosse  der  Riicken-  und  Bauchschil- 
der  um  so  langer,  je  mehr  man  sich  der  Armspitze  nahert.  An  alien 
Armgliedern  ist  jederseits  eine  Tentakelschuppe  vorhanden.  Die  Be- 
stachelung  der  Anne  bleibt  aber  noch  wie  bei  0.  asperula  weit  hinter 
der  des  alten  Thieres  zuriick.  Am  ersten  Gliede  sind  auch  bei  der 
vorliegenden  jungen  0.  kroyeri  jederseits  nur  zwei  Stacheln  entwickelt, 
aber  das  zweite,  dritte  und  vierte  Armglied  haben  schon  deren  drei, 
wahrend  die  drei  noch  folgenden  Glieder  wieder  nur  jederseits  zwei 
Stacheln  besitzen.  Die  Stacheln  sind  aber  schon  jetzt  wie  beim  alten 
Thiero  im  Vergleich  zu  den  Stacheln  der  jungen  0.  asperula  plumper, 
dicker,  stumpfer;  auf  ihrer  Oberflache  zeigen  sie  eine  feine  Echinu- 
lirung.  Nur  die  Stacheln  der  beiden  letzten  Glieder  endigen  nicht 
stumpf,  sondern  hakenformig. 

Ein  Exemplar  von  o'""'73  Scheibendurchmesser  zeigt  in  der  Aus- 
bildung  seines  Scheibenriickens  nur  darin  einen  Fortschritt,  dass  die 
bei  0.  asperula  als  Keilplatten  bezeichneten  Skeletstiicke  in  Form  ganz 
kleiner  dreieckiger  Plattchen,  je  eines  mitten  am  Aussenrande  einer 
jeden  primaren  Radialplatte,  sich  eingestellt  haben.  Damit  ist  das 
Stadium  erreicht ,  das  ich  von  0.  asperula  in  Fig.  5  dargestellt  habe  — 
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al)cr  es  fohleii  die  dort  eiiigpzpiohneteji  seciindSrPn  Interradialplattcn 
zwisclien  den  primSren  Railinlplatten.  Bei  0.  fcroi/eri  wird  dieses  Sta- 
dium schoii  bei  einem  Ideinoren  Sclieilieiidiirchniesser  erreicht,  ala  das 
bei  0.  aspenUa  der  Fall  war.  Audi  die  Zaiil  der  Armglieder  ist  bei 
O.  krGyeri  jetzt  noch  eine  kleinere  nls  in  dem  entsprechenden  Sta<liuin 
der  O.  aspertikt,  denn  icli  zHhle  bei  dem  in  Rede  stelienden  Jungen 
von  O.  hrOytri  erat  zehn  Armglieder,  walirend  bei  0.  anperula  sclion 
dreizehn  bis  fQnfzehn  vorhaiiden  waren,  Audi  bei  der  jungeii  O.kroyeri 
steckt.  nun  das  erste  Armfflied  schon  so  tief  in  iler  Scheibe,  dass  nnr 
nocli  seine  Stachdenden  den  Sdiei ben um fang  ubeiTagen. 

2.  Nun  folgt  ein  Stadium,  dessen  Seheibendurelimesser  oT'87 
misst,  also  in  der  GrOsse  sich  dem  in  Fig.  5  dargestellten  Stadium  der 
O.  asperula  naliert.  Sein  Sdieibenriicken  zeigt  noch  denselben  Aufbau 
wie  in  dem  Exemplare  von  o"™73,  doch  sind  die  funf  Keilplatten 
etwas  grosser  geworden.  An  der  Ventralselte  der  Sclieibe  hat  sieh 
dii-  Zald  der  das  Interiiradiialfeld  austullenden  kleinen  Flatten  vcr- 
mehrt.  Die  Mundschilder  entVieliren  nodi  immer  des  griffibrmigcn 
Fortsatzes,  aber  die  Bursalspalteii  begiiinen  sdion  als  eine  kleine  Orube 
an  der  adradialen  Seite  einer  jeden  Bursalschuppe  deutlidi  zu  werden. 
An  den  Armen  znlilt  man  nunmelir  fuufzehii,  bei  eineni  zweiten  Ex<'m- 
plare  desselben  Stadiums  sedizelin  GHeder,  von  deneii  das  erste  voU- 
kominen  in  die  Scheibe  eingeriickt  ist.  Die  Riickenschilder  der  drei 
crsten  und  die  Bauchschilder  der  sechs  ersten  Armglieder  hahcn  jetzt 
die  Seit^'nsehilder  in  dercn  ganzer  LSnge  aus  einander  gedrlingt  und 
sind  dadurdi  unttT  sit-h  in  Beriilirung  gekommen.  Der  dritte  Arm- 
stachel  ist  bei  fiinf;(din  Armgliedern  am  dritten  bis  aeliten,  bpi  sech- 
zelin  Armgliedern  am  drilten  bis  neunten  Gliede  entwickelt.  Dass  der 
dritte  Staeliel  dorsal  von  den  beiden  erstgebildeten  Armstai^hdn  auf- 
tritt,  sielit  man  besonders  klar  am  zebnten  Ciliede  dea  sechszehnglie- 
derigen  Armes.  wo  er  als  ganz  winzige  Anlage  an  der  Dorsalseite  des 
oberen  der  beiden  erstgebildeten  Stadiebi  ersdieint.  Die  Stacheln  der 
Tier  bis  sechs  letzten  Glieder  haben  noch  die  hakenfSrmige  Spitze,  die 
bei  weiterein  Wachsthum  des  Stachds  verschwindet. 

3.  Mit  dem  Stadium  der  Fig.  5  sehlossen  die  Beobaehtungen  an 
0.  asperula.  Bei  0.  krGyer'i  dagegen  konnte  ich  das  Wachsthum  noch 
etwaa  weiter  verfolgen,  zunachst  an  einem  Exemplare  von  iTi  Scliei- 
bendurchmesser.  Am  Sdieibenrucken  beginncn  die  erste  unil  die  zweite 
Interradialplatte  aus  einander  zu  weichen,  und  zwischen  ihneii  taucht  je 
ein  Paar  kleinerer  Flatten  auf,  die  ieli  die  intermediareii  Int<?rradial- 
platt^n  {iJR)  nennen  will.  An  der  Baudiseite  der  Sch<'ibe  sind  die 
Interbrachialfelder  dieht  erluUt  mit  kleinen  abgerundeten  Scbuppen, 
die    sidi   in   der  Riehtung   nach  dem  Seheibenrande  bin  dachziegelig 
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libergreifen.  Am  Scheibenrande  selbst  ordnen  sich  diese  Schuppen 
zu  einer  queren  Reihe,  die  aber  in  der  Riickenansicht  der  Scheibe 
noch  nicht  zu  sehen  ist.     Diejenige  dieser  Randschuppen ,  die  gerade 

unter    ein   Radialschild   zu   liegen 
Fig- 6,  kommt,  tragt  eine  kleine  Stachel- 

anlage  [St)^  die  in  der  Riickenan- 
sicht des  Thieres  iiber  den  Aussen- 
rand  des  Radialschildes  hervorragt. 
Damit  wird  die  dem  erwachseneu 
Thiere  eigene  Bestachelung  der 
Scheibe  eingeleitet.  Die  Mund- 
schilder  lassen  jetzt  in  der  Mitte 
ihres  Aussenrandes  einen  kurzen 
grifffbrmigen  Fortsatz  erkennen, 
und  die  Seitenmundschilder  stossen 
in  den  radialen  Medianebenen  zu- 
sammen,  so  dass  sie  wie  beim  alten 
Thiere  das  Ventralschild  des  Mund- 
skelets  vom  Ventralschild  des  ersten  Armgliedes  trennen.  Die  Arme 
besitzen  zwanzig  Glieder,  von  denen  die  beiden  ersten  in  der  Sclieibe 

liegen.  AmdrittenArmgliede 
Fig,  7.  ist   jederseits    ein    weiterer 

(vierter)    Stachel      hinzuge- 
kommen. 

4.  Das  alteste  endlich  der 
mir  vorliogenden  Jungen  von 
0.  kroyeri  hat  einen  Schei- 
bendurchinesser  von  i°T35. 
Bei  ihni  sind  im  Scheiben- 
riicken  die  beiden  interme- 
diaron  Interradialplatten  ge- 
wachsen  und  haben  die  erste 
und  die  zweite  Interradial- 
l)latte  eines  jeden  Interradius 
noch  weiter  aus  einander 
gedrangt.  Ferner  ist  jeder- 
seits von  jeder  Keilplatte  ein 
kleines  dreiseitiges  Plattchen  aufgetreten;  es  sind  das  dieselb^n  Plfitt- 
chen,  die  ich  weiter  oben  bei  Ophioglyphn  scutata  Lyman  erwfihnt 
habe.  Am  Rande  der  Scheibe  werden  jetzt  auch  in  der  Rflekenan- 
sicht  die  Randschuppen  des  ventralen  Interbrachialfeldes  sichtbar,  deren 
man  zwischen  je  zwei  Armen  funf  zahlt.     An  der  Bauchseite  liaben 
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sich  die  Bursalpalten  vollkominen  ausgebildet.  Die  Arme  sind  aus 
zweiundzwanzig  Gliedern  zusnmmengesetzt,  von  denen,  wie  vorhin, 
die  zwei  ersteii  in  der  Scheibe  liegen  und  das  dritte  jederseits  vier 
Staclieln  besitzt. 

Da  spator  die  ZaLl  der  Stacheln  im  proximalen  Armabsclinitt  auf 
ftinf  steigt,  so  leliren  die  Jugendformen ,  dass  auch  bei  dieser  Art  die 
definitive  Bestachelung  der'  Arme  der  nlten  Thiere  nur  sehr  allm%h- 
lich  erreiclit  wird.  Ohne  Rucksicht  auf  ihr  spftteres  relatives 
Grossenverlialtniss  folgen  die  Stacheln  in  ihrem  Alter  in 
dor  Reihenfolge,  dass  der  oberste  eines  jeden  Seitenarm- 
schildes  stets  der  jiingste  ist,  wie  wir  das  ja  audi  schon 
bei   0.  asperula   gefunden    liaben. 

Auch  fur  das  Stadium,  welches  die  junge  0,  kroyeri  in  Fig.  7 
darbietet,  lasst  sich  eine  erwachsene  Ophiolepididen-Art  zum  Vergleiche 
heranziehen,  namlich  die  nur  aus  grosser  Tiefe  bekannte  Ophioglypha 
concexa  Lyman*,  deren  Scheibenrucken  in  Zahl  und  Anordnung  der 
Flatten  voUig  mit  der  jungen   0.  kroyeri  ubereinstimmt. 

III.  Ampfnurn  maz/ellanira  Ljungman. 

Dass  diese  Art  leben<liggebarend  ist,  haben  wir  nur  durch  eine 
kurze  Angabe  von  Lyman  erfahren.  Uber  den  Bau  der  noch  in  den 
Bursae  der  alten  Thiere  steckenden  Jungen  ist  aber  noch  nicht  das  Ge- 
ringste  bekannt.  In  der  mir  zur  Bearbeitung  anvertrauten  Ausbeute 
d<*r  schwedischen  Expedition  nach  den  MAOALHAENS-Landern  (1895  bis 
1897,  Dr.  Otto  NordenskjOld)  fand  ich  mehrere  trachtige  Exemplare, 
aus  deren  Bursae  ich  eine  Anzahl  (15)  junger  Thiere  herauspraeparirte, 
die  aber  leider  ziemlich  schlecht  conservirt  sind.  Die  Jungen  aus  der- 
selben  Bursa  befinden  sich  in  sehr  ungleichen  Altersstadien.  Die  klein- 
sten  haben  einen  Scheibendurchmesser  von  0T43,  ""^  ^^^  ihren  Armen 
ist  am  Rande  der  Scheibe  noch  nichts  zu  sehen  als  das  eben  fiber 
denselben  hervorragende  Terminalstuck.  Dagegen  misst  der  Scheiben- 
durchmesser der  grSssten  Jungen  iT'5;  ihre  Arme  sind  schon  3"'.'"3 
lang  und  aus  etwa  zwanzig  Gliedern  zusammengesetzt. 

I.  Was  bei  der  Untersuchung  der  Jungen  zunaehst  auflfallt,  ist 
der  Umstand,  dass  die  Flatten  des  Scheibenriickens  keineswegs  die 
regelmassigen  Zahl-  und  Lagerungsverhaltnisse  darbieten,  die  uns  bei 
Ophiactis  asperula  und  0.  kroyeri  so  deutlich  entgegengetreten  waren, 
Bei  dem  jungsten  Individuum  (Scheibendurchmesser  o™™43)  besteht  frei- 

*  Challenger- OpAiMro/<ifea  1882,  S.  58  — 59,  Taf.  6,  Fig.  14. 

*  Illustrated  Catalogue  Mus.  Coinp.  Zool.  Harvard  College,  Nr.VlIl,  11,  Cam- 
bridge, Mass.  1875,  p.  19. 
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lich  auch  hier  der  Scheibenrucken  aus  einer  Centralplatte  und  funf 
primaren  Radialplatten ;  aber  es  sehiebt  sich  schon  in  zwei  Interradien 
je  eine  kleinere  Platte  zwisclien  die  Primarplatten  ein.  Unter  dem 
Aussenrande  jeder  primaren  Radialplatte  bemerkt  man  die  Anlage  des 
terminalen  Skeletstiickes  des  Armes.  Ferner  findet  man  am  Rande 
eines  jeden  Interbracbialbezirkes  eine  auf  die  Riickenseite  reichende, 
zugleich  aber  auch  auf  die  Ventralseite  sich  umbiegende  Platte,  die, 
wie  die  spatcren  Stadien  lehren,  das  junge  Mundschild  darstellt.  Die- 
ser  Befund  ist  insofern  bemerkenswerth ,  als  er  meine  fruhere  Angabe* 
liber  die  anfanglich  dorsale  Lagerung  der  Mundschilder  bei 
den  Jungen  der  Amphiura  squawata  bestlitigt.  Verfolgen  wir  aber  einst- 
weilen  nur  das  eigentliclie  Riickenskelet  der  Sclieibe  in  seiner  weiteren 
Entwickelung,  so  begegnen  wir  bereits  bei  Jungen,  die  nur  wenig 
grosser  sind  (Scheibendurchmesser  o"."5),  einer  recht  unregelmassigen 
Anordnung  der  Riickenplatten.  Es  sind  deren  im  Ganzen  etwa  zehn 
vorhanden,  von  denen  eine  eine  centrale  Stellung  einninimt;  die  ubri- 
gen  aber,  die  auch  an  Grosse  unter  einander  sehr  ungleich  sind,  ord- 
nen  sicli  um  das  Centrale  zu  einem  Kranze,  in  dem  sich  weder  die 
einen  noch  die  anderen  an  eine  bestimmte  radiale  oder  interradiale 
Lagerung  binden.  .Spater  wird  diese  Regellosigkeit  der  Plattenanord- 
nung  immer  ausgesprochener;  es  treten  namlich  in  rascherFolge  immer 
mehr  sich  dachziegt^lig  ubergreifcnde  Flatten  auf,  die  an  GrSsse  sich 
so  alinlidi  wenlen,  dass  man  nun  auch  das  fruhere  Centrale  nicht 
m(»ljr  sichor  horausHn(l(»n  kann;  dafiir  niaclien  sich  aber  in  den  spate- 
ren  Stndicn  die  Radialschildcr  durch  ihre  Lage  und  Grosse  kenntlich 
und  w(M*(leii  bei  einem  Scheibendurchmesser  von  iT'45  an  ihrem  inne- 
ren   Knde  durdi   eine  kleine  dreieckige  Platte  auseinandergedrangt. 

An  ilirer  Ventralseite  zeigen  die  jungsten  Kxemplare  (von  0°l™43 
bis  o"'/"5  Scheibendurchmesser)  im  Wesentlichen  denselben  Bau,  wie  ieh 
ilm  fruiier'  von  JuiigcMi  der  Amphiura  squamata  abgebiklet  habe,  deren 
Scheibendurchmesser  etwa  o"V"32  betrug.  Nur  sind  die  Armanlagen 
noch  weniger  weit  cntwickelt  als  dort.  Bei  o'".'"43  Scheibendurchmesser 
ist  von  dem  ganzen  spatcren  Armskelct  noch  nichts  vorhanden  als  das 
Terminalstuck,  welches  wie  hei  Amphiura  squamata  anfanglich  eine  breite 
ventrale  Rinne  bcsitzt,  die  sich  erst  sjmtc^r  zu  einer  Rohre  schliesst. 
Bald  aber,  schon  bei  o'".'"5  Scheibendurchmesser,  bemerkt  man  am 
proximalen  Rande  d(\s  Terminalstuck(*s  j(Hlerseits  die  Anlage  des  ersten 
Seitenschildes  des  Armes.  Ventral  stossen  die  jungen  Seitenschilder 
noch  nicht  zusammen,  und  auf  ihrem  aboralen  Rande  sind  auch  noch 

'    Zur  Entwickeliinjjsgfschiclite  dt\s  Opliiiirt'iKskelctt's.    Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool. 
36. IM.,  1 88 1,  S.I 96,  Taf.ii,  Fi|(.i9. 
'^    Kbendns.    Tnf.  1 1,  Fig.  18. 
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keine  Staclielanlagen  zu  sehen.  Am  Mundskelet  beginnen  die  ZSline 
eben  aufzutreten,  walirend  die  Mundpapillen  noch  ganz  felilen.  Die 
Seitenmuiidschilder  reiclien  wie  hei  Amphiura  squamata  bis  zum  Scliei- 
benrande  und  stossen  dort  an  das  schon  erwabnte  junge  Mund- 
schild. 

2.  Bei  einem  Sclieibendurchmesser  von  o"°7  ragen  die  jungen 
Arme  schon  in  einer  Lange  von  o"l'"33  aus  der  Scheibe  bervor.  Sie 
bestehen  ausser  dem  nun  schon  r5hrenfSnnigen  Terminalstiick  aus 
zwei  Gliedern,  von  denen  auch  das  erste  noch  vollstandig  ausserhalb 
der  Scheibe  liegt.  Jedes  Armglied  hat  sclion  ein  Ventralscliild  ent- 
wickelt  und  die  Seitenscliilder  des  ersten  Gliedes  tragen  jetzt  auch 
schon  einen  jungen  Stachel,  der  sich  von  den  jungen  Stachehi  der 
beiden  Ophiactis- Arten  dadurch  unterscheidet,  dass  er  nicht  haken- 
fSrinig,  sondem  einfach  zugespitzt  endigt.  Ebenso  verhalten  sich 
auch  alle  spater  auftretenden  Annstachehi.  Auf  jedem  Seitenmund- 
schild  ist  neben  dem  ausseren  Mundfusschen  eine  kleine  Gitterplatte 
angelegt,  die  zur  Russeren  Mundpapille  wird;  dagegen  felilt  noch 
immer  die  innere  Mundpapille,  die  beim  erwachsenen  Thiere  wie  eine 
Zahnpapille  auf  dem  inneren  Ende  eines  jeden  Mundeckstuckes  steht. 

3.  In  dem  nachsten  Stadium,  das  mir  vorliegt,  ist  der  Scheiben- 
durchmesser  auf  i""'2  2  gestiegen  und  die  Anne  bestehen  aus  elf 
Gliedern,  von  denen  das  erste  bis  an  seine  St.acheln  in  die  Scheibe 
eingenickt  ist.  Sowolil  das  erste  als  auch  die  nachstfolgenden  Arm- 
glieder  sind  auf  ihren  Seitenschildern  nun  schon  mit  zwei  jungen 
Stacheln  ausgeriistet.  Tentakelschuppen  kann  ich  aber  an  den  Arm- 
gliedern  noch  nicht  wahrnehnien.  Die  Mundschilder  gehOren  nun 
schon  so  vollstandig  der  Bauchseite  an,  dass  nach  aussen  von  ihnen 
ein  verhaltnissmassig  grosses  ventrales  Interbrachialfeld  zu  Stande  ge- 
kommen  ist,  das  von  einer  grosseren  Anzalil  kleiner  Kalkplatten  ein- 
genommen  wird.  Ferner  ist  die  innere  Mundpapille  nunmehr  deut- 
lich   angelegt. 

4.  Es  folgt  ein  Stadium  von  iT'45  Scheibendurchmesser.  Da 
die  Armenden  abgebroclien  sind,  liess  sich  die  Zalil  der  Arniglieder 
nicht  feststellen.  Ausser  dem  ersten  Gliede  ist  nun  audi  schon  das 
zweite  fast  ganz  in  die  Scheibe  eingetreten.  Das  erste  und  zweite 
tragen  jederseits  drei,  das  dritte  und  vierte  jederseits  vier,  das  fiinfte, 
sechste  u.  s.  w.  jederseits  drei  und  schliesslich  nur  zwei  junge  Stacheln. 
Auch  hier  liess  sich  feststellen,  dass  der  oberste  Stachel  eines  jeden 
Gliedes  junger  ist  als  der  zweitoberste ,  dieser  wieder  jiinger  als  der 
drittoberste  u.  s.  w. 

5.  Das  gr5sste  der  jungen  Thiere  besitzt  bei  einem  Scheiben- 
durchmesser von   i"*/"5   eine  Armliinge  von   3"'"3.    Man  zahlt  ungefahr 
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zwanzig  Armgliedor,  von  denen  das  erst^  j^tzt  erst  die  Anlage  einer 
Tentakelscliuppe  erkennen  lasst.  Soiist  stimnit  dieses  Exemplar  mit 
dem  vorigen  ganz  liberein. 


IV.    Amphiura  patagonira  (Ljungman). 

Bei  der  nahen  Verwandtscliaft  dieser  Art  mit  der  kosmopoliti- 
sclion  Amphiura  squamata  (I)elle  Ciiiaje)  war  zu  vermuthen,  dass  sie 
gleieli  dieser  lebendiggebarend  sei.  Docli  konnte  ieh  weder  an  dem  von 
Plate  bei  Juan  Fernandez*  gc^fundenen  Exemplare  nocli  aucli  an  einem 
kleinen  Exemplare  des  Hamburger  Museums'*  zu  einem  Entscheid  fiber 
die  Riclitigkeit  jener  Vermuthung  kommen.  Erst  als  ich  in  der  Aus- 
beute  der  sclnvedisehen  Expedition  naeh  den  MAGALiiAENS-Landern  die 
Art  wiederfand,  ghiekte  es  mir,  in  den  Bruttascln^n  (^  Bursae)  zweier 
Individuen  im  Ganzen  aclit  junge  in  sehr  ungleichem  Alter  stehende 
Tliiere  anzutreffen. 

Damit  erlioht  sicli  die  Zahl  der  bis  jetzt  bekannten  lebendig- 
gebarenden  Opbiuren  auf  neun.  In  der  folgenden  Zusammenstellung 
sind  dieselben  nacb  den  Jaliren  geordnet,  in  denen  die  Viviparitlit 
der  Art  entdeckt  worden  ist;  hinter  der  Jahreszalil  ist  der  Autor  ge- 
nannt,  d(»m  wir  die  erste  Angabe  iiber  die  Brutpllege  der  betreflfen- 
den  Art  verdanken. 

1.  1842   QuATREFAGEs:  Aiuphiura  squamata  (Delle  CmAjE). 

2.  1870   Lji'ngman:    OphiacantJia  viripara   I^ungman. 

3.  1 87  I    (i.  O.  Sars:    Ophiacantha  anomala  G.  0.  Sars. 

4.  1875    I^yman:    Ophiacantha  marsiipiali'^  Lyman. 

5.  1875    Lyman:   Amphiura  ma(jellanica  Ljungman. 

6.  1876  Studer:    Ophiomyxa  viripara  Studer. 

7.  1878   Lyman:    Ophiacantha  imayo   I^yman. 

8.  1880  Studer:    Ophio(/hjpha  hejcactu<  E.  A.  Smith. 

9.  1899  Ludwig;   Amphiura  pata(jO)iica  (Ljungman). 

Nicht  \venig(*r  als  sieben  von  diesen  neun  viviparen  Arten  ge- 
lioren  in  die  Familie  d(*r  Anij>hiuriden.  namlieh  vier  Ophiacantha^Arten 
(0.  cicipara,  anomala,  marsupialis,  inuKjo)  und  drei  Amphiura- Artetix  (A. 
squamata^  patayonicaj,  ma(/c//anica):  eine  Art,  OphioplypJia  JiexactiSy  re- 
praes(^iitirt  die  mit  den  Ainpbiuriden  nabe  verwandte  Familie  der  Ophio- 
lepididen:  Ophionn/Xit  viripara  (lag(\ij|:en  st(^bt  im  System  weiter  abge- 
ri'ickt  bei  (b'U   ()[)biomyxi(len.      Unter    den    (ibrigen    Familien   (Ophio- 

^  ()j)hiiircri  der  Saininlim<j;  Platk,  Zool.  .lahrhiichor,  Sii[)pleinent  IV  (Fauna 
chih'nsis)    1S98,  S.  764. 

*"*  nj,liiiir(>i«l(»i>ii  (Icr  IIainl)ur«;er  MAGALHAKNsisoheii  Saniinelreise,  Hamburg 
1899,  S.  II. 
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(lerinatideii ,  Ophiocoiniden ,  Opiiiotricliiden ,  Astrophytiden)  kennen 
wir  bis  jetzt  keinen  eiiizigen  Fall  von  Viviparitat. 

Geographiseh  vertlieilen  sich  die  lebendiggehareiideii  Opliiuren 
beiin  heutigeii  Stande  unseirr  Kenntnisse  so,  dass  weitaus  die  meisten 
(sieben)  den  antarctischen  und  subantaretiselien  Meeresgelneten  ange- 
horen,  wiihrond  in  den  nordlichen  Meeren  nur  zwei,  Amphiura  squa-- 
wata  und   OphUicantha  anomala^  vorkonimen. 

Kehren  wir  aber  nacli  dieser  kleinen  Abschweifung  uber  die 
lebendiggebarenden  Arten  liberhaupt  zu  den  Jungen  der  Amphiura  pata- 
yonica  zuriick,  so  muss  ich  leider  gleieh  bemerken,  dass  von  den  aclit 
jungen  Tliieren  sieli  vier  in  einem  so  sclilechten  Erhaltungszustande 
befanden,  dass  sie  fiir  die  Untersuehung  so  gut  wie  unbrauclibar  waren. 
An    den  vier   ubrigen    liess   sieli   wenigstens  das  Folgende  feststellen: 

1.  Dass  jiingste  Exemplar  hat  einen  Querdurelim(»sser  von  o"'"24; 
die  Armanlagen  ragen  kaum  iiber  den  Scheibenrand  hervor;  der  Riicken 
der  Scheibe  ist  aus  fiinf  grossen  primaren  Radialplatten  ge])ildet;  ob 
zwischen  ilinen  in  der  Scheibenmittc  eine  Centralplatte  angelegt  ist, 
konnte  ich  nicht  bestimmt  erkennen,  weil  das  Thierehen  ])eim  Heraus- 
praepariren  verletzt  worden  war.  Auch  an  der  Bauchseite  liess  sieh 
nur  so  viel  sehen,  dass  keine  wesentlichen  Unterschiede  von  gleieh 
jungen  Individuen   der  Amphiura  sqamata  vorhanden  sind. 

2.  Das  nachstalte  Exemplar  hat  einen  Scheibendurelimesser  von 
o"\"'33,  und  die  jungen  Arnie  ragen  in  einer  Lange  von  o™"™073  uber  den 
Scheibenrand  hervor.  In  der  Dorsalansicht  entspricht  das  junge  Thier 
voUig  dem  SUidium  der  A.  squwnata  (Scheibendurchmesser  0T25),  das 
ich  in  meiner  friiheren  Abhandlung*  in  Fig.  19  abgebildet  habe.  Der 
Scheibenriieken  ist  wie  dort  aus  einem  Centrale  und  funf  Radialia  ge- 
bildet;  die  jungen  Mundschilder  und  Seitenmundscliilder  reichen  noch 
theilweise  auf  den  Rucken  hinauf.  Die  Ventralansielit  zeigt  dieselben 
Verhaltnisse,  wie  ich  sie  in  Fig.  18  der  eben  angefuhrten  Abhandlung 
von  A.  squamata  dargestellt  ha])e;  doch  fehlen  noch  die  dort  schon 
vorhandenen  und  in  jener  Figur  mit  Ad  4  bezeichneten  Anlagen  der 
Seit^nplatten  des  zweiten   Armgliedes. 

3.  Die  beiden  ander(»n  niiher  untersuchten  jungen  Exemplare  sind 
erheblich  alter.  Dir  Scheibendurchmesser  misst  o"r9  — 1"""  und  an 
ihren  Armen  zahlt  man  bereits  12  —  13  ^^^heder,  von  denen  das  erste 
ganz  in  die  Scheibe  eingeriickt  ist.  Jederseits  tragen  die  proximalen 
Armglieder  drei,  die  distalen  zwei  Stacheln,  die  niemals  hakenibrmig, 
sondern  stets  zugespitzt  endigen.  Die  Bewaflfnung  der  Mundwinkel 
besteht  wie  beim  alten  Tliiere  jederseits  aus  zwei  kleineren  und  nach 


*    Zeitschr.  f.  wissenscli.  Zool.    36.  Bd.,  1881,  Taf.  11. 
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aussen  davon  einer  grosseren  breiteren  Mundpapille.  Dagegen  kann 
ich  auch  an  den  ersten  Armgliedern  noch  keine  deutlichen  Anlagen 
von  Tentakelsclmppen  walirnehmen.  Der  Rand  der  Scheibe  wird  in 
jedem  Interradius  von  drei  Flatten  gebildet,  die  sicli  beim  alten  Thiere 
bis  auf  sieben  oder  aclit  vermehren.  Auf  dem  Scheibenriicken  stosst 
an  dem  einzigen  dafiir  brauchbaren  Exemplare  an  die  Centralplatte 
ein  Kranz  von  acht  Flatten  an,  von  denen  fiinf  die  primaren  Radial- 
platten  zu  sein  scheinen.  Nach  aussen  von  ihnen  sind  die  fiinf  Faar 
Radialseliilder  deutlich  unterscheidbar,  aber  die  Interradialen  Bezirke 
des  Scheibenriiekens  bieten  eine  ganz  regellose  Flattenanordnung  dar. 
Das  ist  um  so  auffallender,  als  ich  frilher  bei  A.  squamata  auch  noch 
in  ziemlich  spaten  Stadien  einen  regelniassigen  Aufbau  des  Scheiben- 
riiekens angetroffen  hatte  (vergl.  Fig.  24  der  angefiihrten  Abliandlung). 

V.   Ophlacantha  vivipara  Ljungman. 

Trotzdem  die  Viviparitat  dieser  antarktischen  Art  schon  vor  fast 
dreissig  Jahren  durch  Ljungman  entdeckt  und  spater  durch  Studer, 
W.  Thomson  und  Lyman  genauer  fcstgestellt  worden  ist,  besitzen  wir 
l)is  lieute  noch  keinerlei  nahere  Beobachtungen  fiber  den  Bau  der 
jungen  Thiere.  Nur  bei  Thomson  findet  sich  die  kurze  Bemerkung, 
dass  die  Entwickelung  eine  directe  ist.  Seine  irrthiiniliche  Ansicht, 
dass  die  Leibeshohle  als  Brutraum  diene,  ist  bereits  durch  Studer  und 
Lyman  widerlegt,  die  Beide  sich  davon  iiberzeugten,  dass  es  die  Bursae 
sind,   welche  die  Jungen   beherbergen. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Ophiuroideen  der  Hamburger  Magal- 
HAKNsischen  Sammelreise^  kamen  mir  drei  Exemplare  in  die  Hand,  die 
Sstlich  von  Fatagonien  gesammelt  sind  und  sich  alle  drei  im  Zustande 
der  Brutprt(»ge  befinden.  Die  Jungen  liegen  zum  Theil  noch  in  den 
Bursae,  aiis  denen  ich  im  Ganzen  elf  Stuck  heraiispraeparirte,  zum  Theil 
(sechs  Stuck)  sitzen  sie  ausserlich  auf  den  alten  Thieren,  indem  sie 
sich  auf  dem  Scheibenriicken  und  den  Armen  derselben  festhalten, 
wie  das  Thomson  ^anz  zutreffend  beschrielx^n  und  abgebildet  hat.  Nach 
ilim  soUen  die  kleinsten  der  aussen  aufsitzenden  Jungen  einen  Scheiben- 
durchmesser  von  i"!"'5  haben.  Ich  finde  aber,  dass  man  noch  erheb- 
lich  grossere  Exem])lare,  bis  zu  einem  Scheibendurchmesser  von  an- 
nahernd  2"""5,  im  Inneren  der  Bruttaschen  antrifft.  Daraus  folgt,  dass 
das  Auskriechen  aus  den  Bursae  nicht  constant  bei  einer  bestimmten 
(irosse  des  jungen  Tliieres,  sondern  bald  friilier,  bald  spater  erfolgt. 

Unter  den  siebzehn  jungen  Thieren,  die  mir  vorliegen,  haben 
fiinfzehn  die  normale  Siebenzahl  der  Anne;  die  zwei  anderen  aber  sind 

*    Hamburg  1899,  S.  13—15. 
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achtarmig.  Der  achte  Ami  ist  ebeiiso  weit  entwickelt  wie  die  sie]>en  an- 
(lercn,  und  audi  der  zugeli5rige  Abschnitt  des  Mundskeletes  unterschei- 
det  sich  in  nichts  von  dem  ubrigen  Aufbau  des  Peristoms.  Man  wird 
also  annehmen  mussen,  dass  der  achte  Arm  nicht  secundfir  eingesehobeix, 
sondern  gleichzeitigen  Ursprunges  mit  den  sieben  anderen  Armen  ist. 

1.  Das  jungste  Stadium  wird  durch  drei  Exemplare  repraesentirt, 
deren  Seheibendurchmesser  (=Z>)  erst  0T67  und  deren  ArmlSnge  {=ii) 
erst  o°l"49  misst;  also  JD :  i4  =  i :  0.73.  Es  sind  nur  zwei  Armglieder  vor- 
handen,  von  denen  das  erste  jetzt  noeh  ganz  ausserhalb  der  Scheil)e  liegt. 
Dem  eben  erst  angelegten  zweiten  Armgliede  felilt  noeh  das  Ventral- 
und  das  Dorsalschild.  Das  Ventralschild  des  ersten  Armgliedes  ist  viel 
kleiner  als  das  zum  Mundskelet  geh6rige.  Das  TerminalstQck  der  Arme 
ist  ventral  noeh  nicht  v6llig  gesehlossen ,  sondern  durch  eine  schmale 
mediane  LSngsspalte  ge5flfnet,  die  erst  spater  zum  Verschluss  kommt. 
Die  Seitenschilder  des  ersten  Armgliedes  tragen  zwei,  diejenigen  des 
zweiten  Armgliedes  aber  erst  einen  einzigen  jungen  Stachel,  der  sich 
wie  bei  anderen  Ophiuren  aus  vier  (einem  axialen  und  drei  periphe- 
rischen)  durch  zahlreiche  Querbrucken  verbundenen  L&ngsst&ben  auf- 
baut  und  von  der  spateren  inneren  HOhlung  des  fertigen  Stachels  noeh 
nichts  erkennen  lasst.  Am  freien  Ende  sind  die  jungen  Stacheln  jetzt 
wie  in  den  spSteren  Stadien  niemals  hakenformig,  Tentakelschuppen 
sind  an  beiden  Armgliedem  noeh  nicht  zur  Anlage  gelangt. 

Das  junge  Mundskelet  besitzt  an  jeder  Mundecke  erst  eine  einzige 
Zahnanlage,  die  mit  der  Gestalt  eines  jungen  Stachels  v6llig  uberein- 
stimmt.  Von  den  drei  Mundpapillen,  die  das  erwachsene  Thier  jeder- 
seits  an  jeder  Mundecke  tragt,  fehlen  die  beiden  dem  Munde  zunachst 
gelegenen  noeh  durchaus,  wShrend  die  dritte  (die  spfiter  ausserste) 
schon  angelegt  ist.  Die  jungen  Mundschilder  liegen  am  Rande  der 
Ventralseite  und  reichen  mit  ihrem  aboralen  Bezirke  bis  auf  den  Rand- 
theil  des  Scheibenruckens.  Auf  dem  Riicken  der  Scheibe  habe  ich 
inich  vergeblich  bemuht,  eine  regelmassige  Anordnung  der  Skeletstiicke 
ausfindig  zu  machen.  Die  ganze  Riickenhaut  ist  von  etwa  28  abge- 
nmdeten ,  ziemlich  gleich  grossen ,  gegitterten  Kalkplatten  besetzt, 
unter  denen  man  zwar  eine  central  gelogene  unterscheiden  kann,  in 
deren  Umkreis  aber  radial  und  interradial  gelegene  Flatten  sich  in 
regelloser  Weise  zu  zwei  concentrischen  Kreisen  neben  einander  legen, 
Tiber  diesen  Flatten  der  Ruckenhaut  bemerkt  man  auch  schon  die  An- 
lage einiger  Granula,  die  w-ie  junge  Stachelchen  aussehen,  jetzt  aber 
noeh  nicht  wie  beim  alten  Thiere  stumpf  endigen,  sondern  in  drei 
divergirende  Endspitzen  auslaufen. 

2.  Das  nachstalte  junge  Thierchen  ist  schon  mehr  als  doppelt  so 
gross;  sein  Seheibendurchmesser  betragt  1T59,  seine  Armlange  i"r75- 
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also  D:  A  =  1  :  i.i,  Der  Arm  besteht  aus  sieben  Gliedern  unci  dem 
Terminalstuek,  das  sich  nunmehr  zu  einer  nur  noch  nn  den  Enden 
offenen  Rolire  geschlosson  hat.  Das  erste  Armglied  ist  bis  an  seine 
Stacheln,  deren  jetzt  jederseits  vier  vorhanden  sind,  in  die  Seheibe 
eingeriickt.  An  den  drei  bis  vier  ersten  Armgliedern  sind  die  OfF- 
nungen  fiir  die  Fiisschen  von  einer  jungen  Tentakelschuppe  iiber- 
deekt.  An  den  Mundecken  hat  sich  die  Zahl  der  jungen  stacliel- 
fbrniigen  Zahne  auf  drei  verinehrt.  Zu  der  -aussersten  der  drei  Miind- 
papillen  des  alten  Thieres,  die  sclion  im  vorigen  Stadium  vorhanden 
war,  ist  nun  auch  die  innerste  (adorale)  hinzugekommen ;  dagegen 
ffddt  meistens  noch  die  mittlere;  aber  auch  sie  ist  bereits  an  zwei 
Mundeckstucken  angelegt.  Die  Mundschilder  gehoren  jetzt  voUstandig 
der  Ventralseite  an.  Nacli  aussen  von  ihnen  liegen  einige  Gitter- 
plattchen ,  die  ganz  mit  den  nun  schon  immer  zahlreicher  gewordenen 
Flatten  des  Scheibenriickens  (ibereinstimmen. 

3.  Es  folgt  ein  Stadium  von  2'To4  Seheibendurchmesser  und 
2™'"54  Armlange;  D:A=  i  :  1.24.  Die  Zahl  der  Armglieder  betragt 
acht  (immer  ohne  Mitzahlung  des  Terminalstiickes);  das  erste  Glied 
g(»li6rt  jetzt  ganz  der  Seheibe  an.  Das  erste  bis  funfte  Glied  tragen 
jederseits  vier,  das  sechste  und  siebente  Glied  drei  und  das  achte 
Glied  zwei  Stacheln.  Ttmtakelschuppen  sind  an  alien  Armgliedern 
mit  Ausnahme  des  letzten  (jfingsten)  vorhanden.  Zwischen  oder  unter 
den  zahlreichen  Gitterplatten  des  Scheibenriickens  lassen  sich  die  spa- 
teren  Radialschilder  noch  nicht  erkennen.  Die  (iranula  des  Ruckens 
haben  noch  die  jugendliche,  am  Ende  in  drei  Spitzen  aus  einander 
fahrende  (iestalt.  Uber  den  Gitterplatten  der  ventralen  Interbrachial- 
fclder  sind  abor  noch  keine  Granula  angelegt.  Die  Zahl  der  Zahne 
ist  noch  dieselbe  wie  vorhin.  Die  Mundpapillen  jedoch  sind  nun- 
mehr iil)erall  in  der  fur  das  alte  Thier  charakteristischen  Dreizahl 
vorhanden. 

4.  Mit  dem  eben  bes])rochenen  jungen  Thiere  stimmt  im  Wesent- 
lichen  ein  (*twas  .ufrosseres  achtarniig(\s  Exemplar  fiherein,  das  schon 
zehn  Armglied(*r  besitzt.  Sein  Seheibendurchmesser  misst  2"T23, 
seine  Arndange    2"!"'86:    1):A  =  i  :  1.28. 

5.  Alle  vorhin  erwiihnten  Exemplare  waren  den  Bursae  entnom- 
men.  Von  den  ausgeschlupft(Mi,  auf  der  Dorsalseite  der  alten  Thiere 
sitzeiulen  Jungen  wiihlte  ich  die  grOssten  zur  Untersuchung  aus.  Zu- 
naclist  ein  Exemplar  von  3T67  Seheibendurchmesser  und  7"!°*52  Arm- 
lange*: I):  A  =  I  :  2.05.  Die  Zahl  der  Armglieder  hat  sich  auf  zwaiizig 
verinehrt,  von  denen  nicht  nur  das  erste,  sondern  auch  das  zweite 
im  BtTciche  der  Seheibe  liegen.  Im  proximalen  Armabschnitt  tragen 
die  Seitenschihler  nun  schon  seohs  Stacheln.     Alle  Armglieder  ha)>e]i 
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jederseits  eine  Tentakelschuppe.  In  der  Sclieibenriickenliaut  iiber- 
greifen  sicli  die  Gittorplattclien  dadiziegelig  in  der  Riclitung  nach 
der  Peripherie  der  Sclieibe  und  tra^on  nieistens  je  ein  Granulinn,  das 
nun  sehon  am  freien  Ende  vieldoniig  und  zugleicli  stumpf  abgerundet 
gestaltet  ist.  Audi  liher  den  (Titter])lattchen  der  ventralen  Inter- 
braeliialfelder  sind  einzelne  junge  Grainda  aufgetreten.  An  den  Mund- 
ecken  ist  die  Zalil  der  langstacheUbrmigen  Zaline  auf  vier  gestiegen. 
6.  Das  grosste  der  mir  vorliegenden  Jungen  endlich  hat  einen 
Scheibendurchmesser  von  4"""  und  eine  Armlange  von  9'T5 ;  D\A 
=  1:2.37.  Es  sind  dreiundzwanzig  Arniglieder  vorlianden,  davon  die 
beiden  ersten  in  der  Sclieibe.  An  den  grosseren  Stachehi  der  Arm- 
glieder  ist  ein  innerer  Ilohh'aum  deutlidi  zu  erkennen.  Sonst  verhalt 
sidi  das  Exemplar  wie  das  vorige. 

VI.  Opltioinyra  vlripavd  Studer. 

Ausser  den  sclion  in  meiner  Abliandhing  iiber  die  Ophiuren  der 
Sammlung  Plate*  beschrieben(ni  Jungen  dieser  Art  sind  mir  s])ater 
auch  noch  von  anderen  Fundorten  eine  ziemlicbe  Anzalil  in  die  Ilande 
gelangt,  so  aus  einem  Exemplare,  das  Ilr.  Dr.  Michaelsen  im  Beagle 
Channel  am  Strande  bei  Usehuaia  gesamnielt  liat',  und  aus  zwei  Exem- 
plaren,  die  von  der  sehwedischen  Expedition  nacli  den  Magalitaens- 
LSndem  von  Cap  Valentyn  (im  ostlidien  Th(»il  der  MAGALHAENS-Strasse) 
aus  100  Faden  Tiefe  lieimgebracht  worden  sind.  Leider  befinden  sieh 
aber  alle  diese  Jungen  auf  ganz  deuselben  Ent\viekehingsstadi(^n  wie 
die  fruher  untersuditen,  so  dass  idi  meine  Honnung  auf  jiingere 
Stadien  enttauscht  sab.  Ich  verzichte  dc^shalb  auf  die  damals  in  Aus- 
sicht  gestellte  aliermalige  und  auslubrlicbere  Schilderung  derselben 
und  beschranke    micli    auf  den  Ilinweis   auf  die  friihere  Mittlieilung. 


*  Zoolog.  Jahrbiicher,  Supplement  IV  (Fauna  c.hilensis)    1898,  S.  772  — 775. 

*  Ophiuroideen  der  llaui!)urger  MACiALiiAKNsisehen  Sanunelreise,  Hamburg  1899, 
S.  16. 
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Uber  den  tagUchen  Gang  der  erdmagnetischen 

mvmgm  an  Polarstationen. 


Von  Dr.  G.  Ludeling 

in  Potsdam. 


( Voi^el^t  von  Hm.  von  Bezold.) 


Hierzu  Taf.  11. 


In  einrrr  frulieren  Abliandlung  »Uber  die  tagliche  Variation  des  Erd- 
magneti/tmu.s  an  Polarstationen*^  zeigte  ich,  welchen  hohen  Werth 
di^  «f*iner  Zeit  von  Gauss  erdachten,  spater  von  versehiedenen  For- 
wjlnrrn  gebrauchten,  wohl  aber  erst  nach  der  von  Hrn.  von  Bezold 
vorgfnommenen  Modification  zu  ihrer  voUen  Bedeutung  gebrachten 
Vectordiagramme^  bei  Untersuchung  dieser  Frage  besitzen.  Es  fand 
«icl),  (lass  auf  der  Nordhemisphaere  in  Breiten,  welche  n5rdlich  von 
40®  lif»g(*n,  ohne  doslialb  sclion  zur  eigentlichen  Polarregion  zu  ge- 
h5ren,  di<*  Diagramme  fiir  die  mittleren  Sommermonate  Juni/Juli 
im  Sinnc  des  Uhrzeigers  durchlaufen  werden,  wie  es  aueh  den  von 
Urn.  VON  Bezold  gegobenen  Typen^  entspricht.  An  den  Polarstationen 
liingegen  fiihrt  der  Radiusvector  eine  linksdrehende  Bewegung  aus, 
wean  man  alle  Tage  beriicksichtigt.  Betrachtet  man  nun  aber  nur 
storungsfreie  Tage,  so  wird  auch  hier  die  Bewegung  eine  reehts- 
(Irehende,  wie  ])ei  den  Stationen  der  mittleren  Breiten.  Schon  Lloyd 
hatte  gofuuden*,  dass  bei  den  letzteren  die  Richtung  der  die  tSgliche 
Variation  bedingenden  horizontalen  Kraft  uberall  in  demselben  Sinne 
wecliselt,  und  zwar  derart,  dass  der  Punkt,  naeli  dem  sie  gerichtet 
ist,  stets  dem  Gauge  der  Sonne  foljSft,  bez.  ihr  vorauseilt.  Dies  Gesetz 
finden  wir  also  auch  an  den  Polarstationen  bestiitigt,  sobald  man  hier 
nur  die  Variationen  an  magnetisch  ungestih'ten  Tagen  der  Betrachtung 
zu  Grunde  legt.  Es  scliiou  (bdier  aurb  <ler  Scbluss  wohl  berechtigt, 
•  dass   der  von  den  Storungen    lu^fn^ite  Theil    der  taglichen  Variation 


*  Sit/iini^sberichte  dor  Konigl.  IV<miss.  Akad.  dor  Wi'^MMisch.  1898,  S.  524— 530. 
^  Sitzuni^sborifht*'  der  Koni^l.  Phmiss.  Aknd.  dor  Wissonsoh.  1897,  8.414—449. 
^  Sitzungshericlito  d«»r  Koni^l.  IVonss.  Aknd.  dor  \Vi'<'<onsoh.  1897,  Taf,  II. 

*  Lloyd,  Treatise  on  inai;notiMii.  11.189, 
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des  Erdinagnetismus  wenigstens  zu  einem  nicht  unerheblichen  Bruch- 
theil  auf  die  Wirkung  eines  in  sieh  unveranderliclien ,  die  Erde  im 
Laufe  des  Tages  umkreisenden  Kraftesystems  zuruckzufiihren  ist«,  wie 
schon  Hr.  Schuster*  angenommen  hatte. 

In  der  vorhin  erwahnten  Abhandiung  fuhrt  Hr.  von  Bezold  nun 
des  Weiteren  aus,  dass  man  sieh  die  in  einem  gegehenen  Momente 
beobaehteten  magnetiscLen  Elemente  aus  drei  Theilen  zusammengesetzt 
denken  kann: 

1.  Aus  dem  constanten  Theile,  d.h.  dem  mittleren  Werthe  fur 
den  betreffenden  Tag  bez.  fur  den  betreffenden  Monat, 

2.  aus  der  normalen  Variation  und 

3.  aus  demjenigen  Theile,  der  durch  die  »St5rungen«  bedingt 
ist  und  der  in  Verbindung  mit  der  normalen  Variation  die 
thatsachlich  beobaehtete  tSgliche  Variation  ergiebt. 

Unter  »St5rungen«  werden  hier  nur  die  mehr  oder  weniger  er- 
heblichen  Abweichungen  von  dem  normalen  t^glichen  (iange  verstan- 
den,  wie  auch  Hr.  Wild^  seiner  2^it  bei  den  Verhandlungen  der  inter- 
nationalen  Polarcommission  vorschlug. 

Offenbar  ist  es  nun  fur  die  ganze  Frage  der  tSglichen  Periode 
des  Erdmagnetismus  von  grosser  Bedeutung,  auch  diesen  dritten  Theil 
etwas  genauer  zu  untersuchen,  um  zu  erfahren,  ob  audi  hier  gewisse 
GesetzmSssigkeiten  vorliegen  und  welcher  Art  dieselben  sind. 

Da  man  bei  Ldsung  dieser  Aufgabe  auf  eine  Zerlegung  der  erd- 
magnetischen  Krafle  kommt,  so  empfiehlt  es  sieh  ganz  von  selbst, 
hier  wieder  statt  der  Declination  und  Horizontal- In tensitSt  die  Com- 
ponenten  in  der  horizontalen  Ebene,  X  und  Y  zu  betrachten,  weil 
bei  dieser  Darstellungsweise  eine  Zusammensetzung  bezw.  Zerlegung 
der  KrSfle  durch  einfache  Addition  bez.  Subtraction  der  der  Zeit 
nach  zusammengehSrigen  Werthe  erfolgt. 

Bedeuten  nun 

X  die  Nord-Sud-Componente, 

Y  die   Ost-West-Componente,   wobei    die  Richtungen   nach 

Nord  und  Ost  positiv  gerechnet  sind, 
AX  und  AY  die  Variationen  dieser  Componenten   nach  den 

Beobachtungen  an  alien  Tagen, 
AXrf  und  AYj  die  Variationen  derselben  an  storungsfreien 
Tagen , 

so  ist 

AX,  =  AX— AXrf 

*  Phil.  Trans,  of  the  Royal  Society  of  London,  vol.  130.4,  p.  467— 518. 

*  H.  Wild,  Mittheilungen  der  interna tionalen  Polarcommission,  Nr.  98,  S.  254. 
St.  Petersbui*g  1884. 
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offeiibar  die  storende  Kraft  in  dor  Nord-Siid-Componente,  und 

AY,  =  AY -AY, 

diejenige  fiir  die  Ost-West-Com])0iiente. 

llierbei  ist  jodocli  uoch  ausdriicklicli  hervorzuliohen,  dass  imFolgon- 
den  unter  diesen  Bezeiclinungen  niemals  die  VVertlie  fur  einen  bestimmten 
Augonblick,  sondern  die  »Mittel\verthe«  fiir  bestiminte  Tagesstunden 
aus  einem  spiiter  geiinu  angegebeiien  Lnngeren  Zeitraum  verstanden  sind. 

Soweit  mir  bekaniit,  ist  die  Frnge  ii«ich  dein  Verliaiten  dieser 
storendeii  Kraftc  bislier  nur  geleii:eiitlich  anderer,  grdsserer  Unter- 
suclnnigeii  nebenbei  gestndft  worden/  Abgesehen  davon,  dass  die 
Darstellungsweise  dabei  uberall  eine  von  der  liier  einzusehlagenden  mehr 
oder  weniger  verseliiedene  ist,  wurde  gewohnlich  auch  nur  eine  einzehie 
Station  betraelitet.  Es  ist  jedocli  sehr  wesentlich,  zur  Untersuchung 
dieses  GegcMistandes  gleielizeitige  Beo])aeljtungen  einer  grOsseren  An- 
zald  von  Stationen  lieranzuziehen,  besonders  auch  aus  deni  Polargebiet. 
Icli  liabe  daber  naeh  dein  in  den  Polarwerken  von  1882/83  enthalte- 
nen  Beobacbtungsniaterial  die  storenden  Knifte  fiir  1 1  Stationen  berech- 
net,  und  zwar  zunaelist  wieder  fiir  die  beiden  niittleren  Sommennonate 
Juni/Juli,  in  cbMien  die  tagliebe  Variation  auf  der  nordlichen  Halbkugel 
am  grossten  ist,  wie  in  den  betreflenden  Polarwerken  selbst  wurde  je- 
docb  aueli  liier  fiir  die  Ableitung  des  norinalen  Ganges  bei  Cap  Thordsen 
noch  der  August,  bei  Jan  Mayen  der  Mai  mit  liinzugezogen. 

Die  H(*reebnungen  erstreekten  sicli  auf  folgende,  auch  ilirer  Lage 
naeh  bezeiehneten  Statir)nen.  Da  es  fiir  die  Untersucliung  mancher 
Fragen  eine  grosse  Erleicliterung  bedeutet,  die  Lange  in  Zeitmaass 
anzugeben,    so  sind  die  entsprechenden   Wertlie  liinzugefiigt  worden. 
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Fiir  sechs  dieser  Stationen  (tap  Tliordsen,  Jan  Mayen,  Bossekop, 
Sodankyla,  (iodtliaab  und  Pawlowsk)  ist  das  zur  Bihbuig  der  storenden 

'  Li.oYi),  Treatise  on  niamietism,  p.  2  i  2  IV.  —  Liznah,  Sit/.un<;;sl)eriehte  der  Wiener 
Akadeniie,  IU\.  CI.  —  y\vt.  Zeitselir.  1H93,  S.  3751!'.  —  Soi.andkr,  ()!)S(M-vati()iis  faites  an 
Cap  Thordsen,  Sj)itzher^,  |)ar  Texpedition  suedoise.  Tome  I,  inaj^iictisme  terrestre. 
IStockhohn   1888,   p.  231.  —  Km. is,  lMiil()s<»])lneal  Ma«i:a/.iiie   1891,  .laniiarheft. 
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Krafte  fur  Juni/Juli  1883  erforderliclio  Material  bereits  vollstandig  in 
meiner  fruheren  Abhandlung  S.  527  entlialton,  so  dass  icli  bezii^lich 
dieser  Stationen  auf  die  dort  geniacliten  Angab(»n  und  B(*inerkungen 
verweisen  kann.  Fiir  Fort  Rae  lag  das  Matc^-ial  aiieli  zieinlicli  fertig 
vor,  da  sieli  in  dem  betreff(^nden  Polarwerke  bereits  Angab(*n  iiber 
Normaltage  finden.  Fiir  Ssagastyr,  Nowaja  Sendja,  Point  Barrow 
und  Kingua  Fjord  babe  icli  jedoeli  den  norinalen  Gang  selbst  b(T(*clin(^t, 
und  zwar  liegen  bier  die  von  Wild'  seinerzeit  vorgescblagenen  Normal- 
tage zu  Grunde. 

Im  Ubrigen  ist  bei  diesen  Bereebnungen  ganz  verlabren  wie  von 
P.  A.Muller"^  bei  dessen  Untersuebungen  »ub(*r  (Umi  normalen  (lang 
und  die  Storungen  der  erdinagnetiselien  Kleniente  in  Pawlowsk«,  d.li. 
es  wurde  zunacbst  aus  den  stundHcben  VVertlien  der  Normaltage  das 
arithmetisclie  Mittel  fiir  jede  Stunde  gebildet,  danacli  der  tagbebe 
Gang  berecb net  und  auf  Coordinaten-Pai)ier  aufgetragen.  Zeigt(Mi  sicb 
in  dieser  Curve  nocb  sebr  grosse  Zacken,  so  wurde  zunacbst  nacb- 
gesehen,  welcbe  Ursaelien  si(*  bedingten.  Je  naclidem  wurde  der  be- 
treffende  Tag,  falls  er  sicb  als  allzu  g(\stort  zeigt(%  ganz  ausgescblossen, 
oder  aber  es  wurde  durcb  grapbisclie  Interi)olation  ein  moglicbst  con- 
tinuirlieber  Verlauf  der  Curve  b(*rg(\stellt.  Die  ganze  Frage,  auf 
welcbe  Weise  man  am  besten  zu  wirklicb  einwandsfreien  normalen 
Wertben  gelangt,  ist  wold  nocb  nicbt  binreicbend  geklart.  Fine 
grundliclie  Untersucbung  derselben  ware  um  so  wiinscbenswertlier, 
als  sicb  immer  mebr  zeigt,  welclie  Bedeutung  eine  genaue  Kenntniss 
der  normalen  Verbaltnisse  bat.  Da  es  mir  bier  aber  weniger  auf 
eine  ganz  strenge  Ableitung  des  normnbMi  Ganges  ankam,  als  viel- 
mebr  darauf,  die  ungefabre  Abw(Mcliung  (b\s  b^tzteren  von  dem  Gauge 
nach  alien  Tagen  und  einen  etwaigcm  gleiclimassigen  Verlauf  dies(*r 
Abweichungen  bei  den  verscbieden<»n  Stationen  f{\stzustellen,  so  babe 
icli  auf  die  Berecbnung  der  Normaltage  nur  so  viel  Sorgfalt  verwendet, 
als  fur  den  genannten  Zweck  erfordcM'Hcb  war.  Beansprucbt  sclion 
die.se  Recbenarbeit  sebr  viel  Zeit,  so  wiirde  ein  W(*iteres  nocb  ungleicli 
mebr  erfordert  und  die  gestellte  Aufgabe  docli  kaum  erbebliclier  ge- 
fbrdert  baben. 

Als  Normaltage  liegen  zu  Grunde   fur: 

Cap  Thordsen:       Juni        4,     5,   10,  12,   15, 

Juli         3,     4,   12,  20,  21,  22,   23,  28, 
August  4,     9,   10,   16,   17,  20,  24,  25.  26; 

Ssagastyr:  Juni       4,     5,   lo,   11,   12.  15, 

Juli        3,  20,  21,  22,  23,  28; 

*  H.  Wild,   Mittheiliingen  der  internatioiialeii  Polarconimission,  Nr.  97,  S.  211. 
St.Petei-sburgi884. 

*  Rep.  f.  Meteorologie ,  Bd.  X,  Nr.  3,  H.  s.    St.  IVtershing  1887. 
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Nowaja  Semlja: 

Joni 

4, 

5, 

lO,    II,    12,    15, 

Juli 

3, 

20, 

21,    22,    23,    29; 

Point  Barrow: 

Juni 

4, 

5, 

10,    II,    12,    15, 

Juli 

3» 

4, 

20,    21,    22,    23, 

28; 

Jan  May  en: 

Mai 

7» 

8, 

9,   10,    II,   12, 

14, 

15, 

Juni 

4> 

5» 

II,    12,    15,    16, 

21, 

29, 

Juli 

2, 

9, 

21,    22,    23,    28; 

Bossekop : 

Juni 

5. 

II, 

I5» 

Juli 

21, 

28, 

29; 

Sodankyla : 

Juni 

4> 

5^ 

II,    15, 

Juli 

21, 

28, 

29; 

Kingua  Fjord: 

Juni 

4i 

5» 

10,    II,    12,    15, 

Juli 

3» 

4, 

12,    20,    21,    23, 

23i 

28; 

Godthaab : 

Juni 

4, 

5» 

II,   i5» 

Juli 

21, 

22, 

23»  28; 

Fort  Rae: 

Juni 

4, 

5» 

II,   i5» 

Juli 

21, 

22, 

23,    28,    29; 

Pawlowsk: 

Juni 

4, 

5» 

10,    II,    12,    15, 

Juli 

3» 

4, 

12,    20,    21,    22, 

23, 

28. 

Gomponenten  der  stSrenden  Er&fte  in  der  tfiglichen 


Cap  Thordsen 

Ssagasty;* 

Nowaja 

I  Semlja 

Point  Barrow 

Jan  Mayen 

K=- 

I2'>38:6 

K  =  4**44'6 

^u=I 

4"57:9 

^=  35*^27:0 

^.  =  - 

29%9-i 

/f^=  0.08914 

H^=  0.07182 

H^==o 

.10766 

H^=z  0.08941 

^^  =  0. 

09769 

M.  0.  Z. 

AX, 

AF, 

AX. 

AF, 

AX, 

AF, 

AX, 

AF, 

AX. 

AF, 

i» 

-  8 

+13 

-  8 

-16 

-52 

-HI 

-  7 

-23 

-34 

+34 

2 

-  9 

+17 

-33 

—  II 

-58 

-4-16 

—10 

-  9 

-51 

+40 

3 

-  5 

+28 

-49 

-  5 

-61 

+19 

0 

-  9 

-65 

+56 

4 

—  u 

-4-44 

-54 

+  4 

-37 

-4-18 

-H6 

-  8 

-43 

+49 

5 

-17 

+47 

-48 

-4-16 

-24 

+14 

-  5 

-  8 

-32 

+49 

6 

-13 

+44 

-35 

-4-12 

-16 

+  9 

-50 

-  5 

-14 

+37 

7 

+  8 

-4-26 

-13 

-H2 

-  7 

+  3 

-68 

-  4 

-4-  3 

+24 

8 

-4-32 

+16 

—21 

-h  6 

-4-16 

-4-  I 

-73 

0 

-  7 

+24 

9 

+36 

+15 

-17 

-h  I 

+24 

-h  2 

-60 

-4-  8 

+  8 

-4-IO 

10 

+59 

+  4 

-14 

-  3 

+25 

+  3 

-19 

+  3 

-4-26 

+  8 

II 

-4-67 

+  17 

—  4 

+  8 

-4-20 

-4-  6 

—  4 

+  6 

+47 

—  a 

Mittag 

+57 

+   I 

+  5 

+10 

-4-10 

—  I 

-4-  6 

+  4 

+51 

-  6 

I 

+34 

0 

+  7         +7 

-4-19 

—  I 

+13 

-H2 

+7a 

-13 

2 

+12 

-  9 

+  17     1    +  9 

+45 

0 

-4-10 

-h24 

-^6o 

-29 

3 

+  4 

-19 

-4-30     !     -4-1  I 

-h40 

-  5 

+  15 

+  21 

+70 

-47 

4 

-14 

-43 

-4-41     j    4-12 

+31 

—  10 

-4-27         -4-17 

+62 

-46 

5 

-25 

-36 

+43 

-4-10 

+39 

—  10 

+33 

+  13 

+  7 

-36 

6 

-47 

-37 

-h42     ',     -4-10 

+53 

—  1 1 

-4-36 

-HI 

+  6 

—44 

7 

-35 

-34 

+56          -4-  8 

+38 

-13 

-4-42 

+15 

—20 

-42 

8 

-45 

-33 

+49 

-  3 

-4-20 

-17 

+44 

+  5 

-42 

-33 

9 

-29 

-24 

-h26 

-14 

-  8 

-18 

-4-42 

-  6 

-50 

-26 

10 

-25 

-25 

+19 

-18 

-25 

-15 

-h26 

-15 

-19 

-  7 

II 

-  9 

—12 

—    2 

-23 

-49 

-  6 

+  I 

-23 

— ai 

-4-  2 

Mittern. 

-  8 

-  6 

-31 

-34 

-45 

+  9 

-  6 

-32 

-27 

+11 

LfoKLore:  Ti^ieher  Gang  erdmagnetischer  Stfirungen. 
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In  der  nachfolgenden  Tabelle  findet  sich  nun  eine  Zusammen- 
stellung  der  stGrenden  Kriile  in  der  tSgliclien  Variation  des  Erd- 
magnetismus  in  der  horizon talen  Ebene,  AX,  und  Al\.  Die  Zahlen 
drucken  Einheiten  der  5.  Decimale  C.  G.  S.  aus. 

&^  und  X^  bedeuten  die  aus  den  Normaltagen  sich  ergebenden  ab- 
soluten  Werthe  der  Declination  und  Horizontal- In tensitSt.  Dabei  ist 
die  westliche  Declination  negativ  gerechnet. 

Die  Stunden  geben  uberall  mittlere  Ortszeit  an. 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle  sofort,  dass  sich  sowohl  in  den 
Reihen  der  AX,  wie  der  AY,  ein  deutlich  ausgepragter  tfiglicher  Gang 
befindet,  wenn  auch  die  Maxima  und  Minima  nielit  uberall  zu  der- 
selben  Zeit  eintreten.  Fast  alle  Stationen  haben  das  Eine  gemein, 
dass  der  gr6sste  Werth  Fon  AX,  immer  in  den  Naehmittags-  oder 
firuhen  Abendstunden  erreicht  wird,  wahrend  der  Minimalwerth ,  d.  h. 
der  gr5sste  negative  Werth,  auf  die  Vormittagsstunden  trifft.  Nur 
Kingua  Fjord  verh&lt   sich  ganz  anders  und  auch   bei  Cap  Thordsen 


Variation  in  Einheiten  der  fOnften  Decimale  von  G.  6.  S. 


Bossekop 

SodaiikyI& 

Kingua 

Fjord 

Godthaab 

Fort 

Rae 

Pawlowsk 

?.=- 

•4'*2lo 

^=- 

-i'>28!5 

K  — 

7'**59'7 

K  =  - 

-57^24:2 

^u=  40^15:7 

^.  =  - 

•0%2!l 

H.  =  o 

.12099 

H^=o 

.13358 

H,  =  o. 

06389 

H^  =  0.09694 

7/^  =  0.07679 

//^=o 

.16389 

AX. 

AF. 

AJT,   1 

^r. 

AX. 

^y. 

AX, 

A)'. 

AX, 

A}'. 

AX, 

Ar, 

-69 

+25 

-59 

+17 

+23 

-n 

-  3 

-  8 

+  6 

—  21 

-  3 

+4 

-78    i 

+24 

-52 

-4-IO 

-1-22      . 

-13 

+  4 

-  7 

-  3 

-23 

+  2 

+3 

-9a 

+37 

-45    . 

-l-II 

+24 

—I  I 

—   I 

—  I 

—22 

-26 

+  I 

—I 

-62 

+27 

-32 

+  7 

-•-26 

-  9 

-  6 

■4-16 

-42 

-28 

—  2 

-•-I 

-38 

+16 

—22 

! 

+    2 

+21 

+  7 

-  8 

■4-26 

-42 

-24 

—  2 

—4 

—19    : 

+  3 

-'3 

—   2 

-i-a8 

+13 

-34 

+51 

-52 

-24 

-  2    1 

-4 

0 

+  3 

—  2 

0 

+15 

+23 

-32 

■4-61 

-80 

—  I  I 

-  3    1 

—2 

-*-  6 

0 

-+■  I 

—    I 

-4-16 

+34 

-15 

+43 

-89 

—  4 

-3    , 

—2 

+  9 

0 

+  I 

-•-    I 

+  7 

■4-40 

-  3 

+36 

-66 

+  2 

-5  ; 

0 

+  17 

+  2 

+  5 

+  5 

■4-iI 

+53 

+14 

■*-3» 

-36 

+  10 

-  5  ' 

— ! 

+  15 

-4-   I 

+  5 

+  5 

+»5 

-4-61 

+37 

+30 

-  3 

+13 

-  7 

0 

-4-36 

—    I 

+16 

+  3 

+  4 

-4-61 

■4-81 

+32 

-4-12 

1 

+27 

-  3 

-3 

+55 

—  4 

-4-21 

—  I 

-28 

+39 

+86 

•4-11 

+24 

+37 

—  2 

—2 

-1-60 

—  12 

+36 

-  7 

-56 

-4-12 

+35 

+  5 

+42  ' 

4-40 

4-  I 

-3 

-4-69 

—20 

+42 

—  10 

-56 

-  4 

4-10 

-  3 

+58 

4-42 

+  5 

—2 

+75 

-23 

+48 

-'5 

-36 

-  8 

-26 

-21 

+56 

+36 

4-  8 

-3 

+89 

-31 

-4-60 

-14 

-40 

-22 

1 

-30 

—20 

+61 

+28 

+13 

—  I 

+73 

-29 

+47 

-16 

-29 

-35 

-32 

-36 

+55 

4-18 

+  7 

0 

-4-48 

-32 

-•-40 

-16 

—12 

'    -43 

-27 

-51 

+38 

—    2 

+  7 

4-2 

+27 

-25 

-1-16 

—  II 

-  5 

-49 

-18 

-51 

+36    ' 

-  7 

+  3 

-l-I 

—12 

-  8 

-  9 

—  I 

-4-    2 

-45 

-'3 

-49 

+28 

-16 

+  2 

+4 

-43 

—  I 

-19 

+  I 

+  14 

-35 

—  10 

-42 

+  5    , 

-26 

—  2 

+4 

-62 

+13 

-37 

+10 

+  14 

-28 

0 

:       -32 

+  2 

-29 

-  4 

+5 

-80 

H-26 

-48 

+  13 

+  15 

:  -2o 

-  9 

—  12 

0 

1 

-18 

-  5 

+3 
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zeigt   sich   besonders    brzuglicli    des   Minimunis    eine   stSrkere  Abwei- 
cliung. 

Ungleich  iiiteressaiiter  gostaltet  sicli  jodoch  eine  Discussion  dieser 
Zalileii,  wenn  man  nach  ihnon  in  der  bekannten  Weise  die  »Vector- 
diagramnio  der  st5renden   Kraftea   construirt  (s.  Taf.  II). 

Aus  dieser  Tafel,  in  die  jedoch  das  Diagranini  fiir  Pawlowsk  seiner 
Kleiidieit  w(*gen  in  dein  dort  gebrauehten  Maassstabe  nieht  aufgenommen 
werden  konnte,  ergiebt  sieli  als  auifallendste  Erscheinung,  dass  bei 
alien  Stationen  (bis  auf  Kingua  Fjord)  der  Radinsvector  eine 
Bewegung  gegen   d(Mi   Uhrzeiger  ausfulirt! 

Wahrend  also  b(^i  d(»n  Veetordiagrammen  der  nonnalen  tagliehen 
Variation  iiberall  eine  Bewegung  im  Sinne  des  Uhrzeigers  stattfand, 
erfolgt  di(^se  bei  d(*n  Diagramnien  der  storenden  Krafte  gegen  den- 
selben,  und  zwar  aueli  wieder  uberall,  niit  einer  einzigen  Ausnalime, 
die  sieh  bei  der  Station  Kingua  Fjord  zeigt,  und  auf  die  weiter  unten 
zuriickge^koinmen   werden   soil. 

Wenn  Hr.  von  Bkzold  in  seiner  mebrfach  erwfdniten  Abhandlung 
S.  437  annininit,  »dass  ein  solelies  Vectordiagrannn  der  storenden  Krafte 
voraussielitlieh  selir  unregelniassig  gestaltet  sein  wird«,  so  war  diese 
Annalnne  aucli  gewiss  selir  nalie  li(»gend,  naeh  deni,  was  man  bislang 
ul>er  die  tiiglielie  Variation  und  die  sie  bedingenden  Krafte  wusste. 
Thatsacldieh  zeigt  sich  aber  nur  bei  Pawlowsk,  also  der  am  weitsten 
siidlicli  gelegenen  Station,  ein  Uiagramm  mit  selir  vielen  Zacken,  ob- 
wohl  aucli  liier  die  Bc^wegung  gegen  den  Uhrz<»iger  gerichtet  bleibt 
I'berdies  sind  liier  di(»  storenden  Krafte  verlialtnissmassig  ausser- 
ordentlicli  gering.  I)i(\s  L(»tztere  diirfte  eine  gewisse  praktische  Be- 
deutung  liir  all(»  weitcren  Lntersuchungen  iiber  den  tagliclien  Gang 
der  erdniagnetischen  Eb^mente  in  Orten  mittlerer  und  wobl  besonders 
audi  nir^derer  Breiten  liaben,  wie  z.  B.  die  von  Urn.  A.  Nippoldt  jun.* 
vorgcscblagcnen  und  in  Aussiclit  gestellten.  Bei  Untersuchungen  all- 
geuK^inerer  Natur,  bei  denen  man  koine  allzugrosse  Genauigkeit  im 
Einz(^lnen  verlangt,  wird  es  ftir  jene  Orte  kaum  notliig  sein,  von 
Mittelwertlien  aus  alien  Tagen  auf  solclie  von  Normaltagen  uberzu- 
gelien. 

Bei  alien  anden»n  Stationen  zeigen  sicli  die  oben  ausgesproclienen 
Erwartungen  insolern  woit  ubertroflen.  als  die  Vectordiagramme  viel 
regelmassiger  gestaltet  sind,  als  man  wobl  von  vornlierein  annehmen 
konnte.  Das  ist  noch  um  so  autVallender,  als  es  sich  hi(*r  um  den 
doch  recht  kurzen  Beobachtunixs-Zeitraum  von  2  bez.  z  Monaten  eines 
einzigen  Jahres  handelt. 


*    Annal«'!i  tier  Ilydroiirapliio  uiul  MaritinitMi  Motoorologie  1S99,  IloftJ.  8.57—64. 
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Wie  sit'li  sclion  hoi  den  nonn;ilen  Diagnunmen  crozeijft  liatt(% 
dass  die  Vectoren  ul)erall  zu  nalie  <lersell)(Mi  Zeit  diireli  den  astro- 
nomisclien  Meridian  gelien  und  annali(»rn<l  i  2  Stunden  spater  ini  ent- 
gegengesetzten  Sinne  durch  dens<»lhen,  so  iinden  wir  aueh  liier  2  ein- 
ander  entgegengesetzte  Dureligange  <lureli  d<»n  Meridian,  <lie  um  un- 
gefiihr  I  2  Stunden  aus  einandcT  liegen.  Allerdin^s  erloliren  diese  Dureli- 
gange bei  den  verseliiedenen  Stationen  nielit  uberall  zu  <lenselhen  Zeiten. 
Welehe  Abweielmngen  liier  vorkoninien  und  worin  sie  lM»]y:rundet  sin<l, 
durftc  einer  weiteren  Untei^suehung  w(»rth  s(»in.  IninuM'hin  darf  man 
mit  Reeht  sagen,  dass  aueh  liier  der  Punkt.  naeli  welelH»ni  die  st5rende 
Kraft  in  der  liorizonUden  Eb(»ne  gerielit(»t  ist,  in  einer  lesten  Hezieliung 
zum  Gauge  der  Sonne  stelit.  Aber  er  folgt  ibr  bier  niebt  oder  eilt 
ihr  nicht  voraus,  sondern  er  stebt  ibr  gcgrnuber. 

Auf  eine  derartige  Beziebung  deutet  sebon  der  Unistand  bin,  dass 
i^Xf  an  alien  Stitionen  mit  Ausnabnu*  von  Pawlowsk,  das  wegen  (bT 
geringen  Betrage  kaum  in  Betraebt  komm(»n  kann.  um  Mittag  ein(»n 
positiven  Wertb  besitzt,  wabrend  fur  Mitt(4*naebt  liir  alle  mit  Aus- 
nabme  von  Kingua  Fjord   das  Entgegeng(\M*tzte  gilt. 

Durcb  die  in  den  Diagrammen  <ler  ston^ndc^n  Krafte  dureblaulene 
Bewegungsricbtung,  dureb  ibre  Reg(*lm?issigk(*it  mid  (ileiebmfissigkeit 
sclieint  auf's  Deutliebste  bewiesen  zu  sein,  was  ieb  sebon  am  Scbluss 
meiner  friilieren  Mittbeibmg  als  wabrsebeinlieb  binst(*llte:  dass  nfim- 
licli  die  norinale  tagbebc^  Variation  und  di(*  Storungen  auf  ganz  ver- 
sebi(*(bme  Vorgange  zuriiekzulubrcMi  sind.  ZugbMeb  alb^rdings  darf  man 
aus  Allem  aueb  wold  den  Selduss  zieben,  dass  aueb  die  Storungen  in 
letzter  Inst^nz  durcb  die  Sonn<»nstrabbmg  l)edingt  sind.  Dabei  mogc 
aber  nocbmals  ausdnicklicb  b(»tont  wc^nbMi,  dass  di(»  Bezeiebnung  "Sto- 
rungen* bier  in  keiner  Weise  an  irgend  (^ine  Ami)litu(b^n-(in*nze  ge- 
bunden  ist,  sondern  dass  unter  » Storungen «  nur  die  Abweiebungen 
vom  normahMi   tiiglieben   Gauge  verst«Mnden   wenb^n. 

Bei  der  Betraebtung  der  Diagrninmc*  dvv  storemb'U  Krafte  (s. 
Taf.  II)  fallt  es  solbrt  auf,  dass  dw  (j(*st?dt  di^-selben  ganz  im  (iegen- 
satz  zu  den  normalen  Diai^rammen  in  bobem  (iradi^  von  der  I-age 
des  magnetiscben  Meridians  abbiingig  ist.  Die  siimmtbeben  Dia- 
gramme  selieinen  gegen  diesen  Meridian  mebr  oder  wenig(M-  symme- 
triscli,  die  meisten  im  Sinne  dess(»lb(Mi  lang  gestreekt.  Um  dies 
reebt  anschaulieli  zu  maeben,  ist  die  Riebtung  des  magnetiscben 
Meridians  jedesmal  <lurcb  einen  langen,  den  Coordinatenursprung 
scbneidenden  Pfeil  angedeutet,  (b\ssen  Si)itze  nacb  magnetiseb  Nord 
zeigt,  wabrend  der  astronomiselie  M(*ridian  durcb  die  Verticale  ge- 
geben  ist.  Die  erwalinte  Erscbeinung  drjingt  zur  Untersucbung  der 
Frage,    ob   irgend   ein  Zusammenbang  zwiscben   der  Gestalt  der  Dia- 
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gramme  und  den  beziiglichen  absoluten  Werthen  der  erdmagnetischen 
Elemente  besteht. 

In  der  nachfol^enden  Tabelle  findet  sieli  daher  eine  Zusammen- 
stellung  der  absoluten  Mittelwerthe  fiir  die  einzelnen  Stationen,  be- 
reelinet  nach  den  Normaltagen  von  Juni/Juli  1883  bez.  Juni/Juli/August 
und  Mai/Juni/Juli: 


Station 

X. 

l\ 

//m 

K 

Cap  Tliordsen 

0.08698 

-0.0 1 95 1 

0.08914 

-I2*»38:6 

Ssagastyr 

0.07 1 59 

0.00594 

0.07182 

4  44-6 

Nowaja  Semlja 

0.10400 

0.02780 

0.10766 

14  57.9 

Point  Barrow 

0.07284 

0.05186 

0.08941 

35  27.0 

Jan  Mayeii 

0.08476 

—0.04858 

0.09769 

-29  49.1 

Hossekop 

0. 1 2069 

—0.00851 

0.12099 

—  4     2.0 

Sodankyla 

0.^3354 

—0.00344 

0.13358 

-  I   28.5 

Kingua  Fjord 

0.01975 

—0.06076 

0.06389 

-71   59-7 

Godtliiiab 

0.05222 

—0.08167 

0.09694 

-57  24.2 

Fort  Rae 

0.05860 

0.04963 

0.07679 

40  15-7 

Pawlowsk 

0.16388 

—0.00201 

0.16389 

—  0  42.1 

Nimmt  man  nach  den  Wertlion  der  Componenten  X^  und  Y^  eine 
Gnippirung  vor,  so  kann  man  vier  Gruppen  bilden,  derart,  dass  die 
absoluten  Wertlie  der  Componenten  der  zu  einer  Gruppe  gehSrigen 
Stationen  einander  ziemlicb  nalie  stehen. 

Diese  (Jruppen  sind: 

1.  Jan  Mayen,  Cap  Tliordsen, 

2.  S.sagastyr,  Nowaja  Semlja, 

3.  Point  Barrow,  Fort  Rae, 

4.  IJossokop,   Sodankyla. 

Boi  BetraclitunjL^  dieser  Gruppen  findet  man  nun  sofort,  dass  die 
zu  einer  (iruppo  geliorigen  Stationen  auch  ganz  almlicli  gestaltete 
Diagramme  bositzen. 

Kingua  Fjord,  Godtliaab  und  Pawlowsk  nehmen  eine  eigenartige 
Stellung  ein,  sie  schliessen  sich  jedocli  an  jene  Gruppen  nach  den 
beidcn  Seitcn  liin  derart  an,  dass  Godthaab  gewissermaassen  als  Mittel- 
glied  zwisclien  Kingua  Fjord  und  den  unter  i.  aufgefiilirten  Orten 
l)etrachtet  werden  kann,  walirend  fiir  Pawlowsk  die  Storungen  ver- 
haltni.ssmassig  nur  nocli  ausserordentlich  g<M*inge  sind,  so  dass  das  in 
demselben  Maassstabe  gezeielinete  Storungsdiagramm  gegen  die  anderen 
ganz  verschwindet.  Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Storungsdiagramme 
in  gewisser  Weise  abliangig  sind  von  d(Mi  absoluten  Werthen  der 
Componi^nten  in  der  horizontalen  Ebene.  Das  sehliesst  ein,  dass  die 
magnotisehe  Declination  so  zu  sagen  eine*  jUfcwisse  Richtkraft  auf  die 
Vectonliagranune  der  stonMulen  KWille  ausubl ,  dass  sie  also  die  Form 
der.selhon  bceinllusst,  wahrend  <li(*  Amplitude  (oder  Gr6sse)  der 
Diagramme  nudir  bestimmt  wird  tlurch  die  (irdsse  der  Horizontal- 
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IntensitSt.  Und  zwar  stehen  die  stOreiulen  Krafte  wohl  ungefahr 
im  umgekelirten  VerhSltniss  zu  den  absoluten  Werthen  der  liorizon- 
talen  Kraft.  Das  Gesetz,  das  Hr.  L.  A.  Bauer  im  »Terrestrial  magnetism «, 
Vol.  Up.  71  mittlieilt,  »tbat  tlie  component  of  the  deflecting  force 
producing  the  angular  deflection  of  tlie  needle  from  its  mean  position 
is  inversely  proportional  to  tlie  force  exerted  on  the  needle  by  the 
earth's  permanent  magnetism «  scheint  also  in  der  That  in  ahnlicher 
Weise  auch  fur  die  St5rungen  zu  gc^lten. 

Es  ist  schon  zu  Anfang  hemerkt  worden,  dass  auch  bei  den 
vorstehenden  Untersuchungen  die  Station  Kingua  Fjord  wieder  eine 
ahnliche  Ausnahme  bildet,  wie  bei  den  normalon  Diagrammen.  *  Auch 
das  Diagramm  der  storenden  Krafte  zeigt  hier  eine  Bewegungsrichtung 
im  Sinne  des  Uhrzeigers.  Seine  Gestalt  und  Lage  gleichen  v5llig  dem 
normalen  Diagramm  wie  demjenigen  nach  alien  Tagen.  Der  einzige 
Unterschied  bei  den  3  Diagrammen  liegt  in  der  naturgemass  verschie- 
(len(»n  Grosse.  Durch  diese  v5Hige  L'bereinstimmung  wird  die  An- 
nahme  nahe  gelegt,  dass  in  Kingua  Fjord  die  ganze  norma le  tagliche 
Periode  verwischt  ist  durch  die  st5rend(^n  Krafte  (die  hier  allerdings 
gerade  umgekehrt  zu  wirken  scheinen  Jils  an  alien  anderen  Stationen), 
dass  also  nur  noch  die  tiigliche  Periode  der  Letzteren  zur  Erschei- 
nung  kommt.  Dazu  wiirde  auch  der  Umstand  beitnigen,  dass  dort 
die  Richtkraft  nach  Norden,  d.  h.  die  A'-Componente  ausserordentlich 
gering  ist. 

Ein  ganz  ahnliches  abweichendes  Verhalten  findet  sich  fiir  die 
Station  Kingua  Fjord  auch  in  den  Erdstrom-Beobachtungen,  wie  aus 
den   Untersuclnmgen  des  Hrn.  Wi:instkin*"  hervorgeht. 

Da  Kingua  Fjord  diejenige  Station  war,  die  von  den  genannten 
Beobachtungsstationen  sowohl  dem  magnetisclien  wie  dem  Nordlicht- 
Pole  am  nachsten  lag,  so  kann  man  vielleirht  hierln  einen  (Jrund  fur 
jene  Ausnahme  finden,  worauf  ich  schon  fruher  hingewiesen  habe^ 
In  dem  Diagranmi  d(T  storenden  Krafte  scheint  ubrigens  auch  Godt- 
haab,  die  Kingua  Fjord  am  nrichsten  gelegene  Station,  schon  eine  An- 
deutung  eines  ahnlichen  Ganges  zu  z(ug(Mi,  da  sich  hier  in  <ler  Zeit 
von  4^  bis  mn  eine  grossere  Sclil(*ife  vorfindet,  in  der  sich  di(*  sonst 
gegen  den  Uhrzeiger  gerichtete  Bewegung  in  eine  solche  mit  <lem  Ulir- 
zeiger  verwandelt.  Ob  sich  diese  Erscheinung  auch  fur  Diagranime 
andcTcr  Zeitrfiume  wiedcTholt,  das  miiss(»n  weitere  Untersuchungen  er- 
geben.  Auch  die  Frage,  ob  wirklich  die  Nahe  des  magnetisclien  luid 
des  Nordlicht- Poles,   oder  eines  der  beiden ,   bei  Gestaltung  dieser  Dia- 

*    Sitzii!if;sh(Ticlite  (l<'r  Iv.  P.  A.  d.  \V.  1898,  S.  530. 
'    Elektrotecluiisclic  Zeitscjiirift,  Bd.  XIX.  1898.  8.  795. 
■    Sitzun^sbmchte  der  K.  P.  A.  d.  \V.  1898,  S.  5,50. 

.Sitziuigsbmolite  1899.  24 
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gramme  eine  besondere  RoUe  spielt,  muss  vorlaufig  noch  offen  gelassen 
werden.     Hier  moge  der  Hinweis  darauf  geniigen. 

Durch  das  Vorhergehende  wird  jedenfalls  auf's  Deutlichste  be- 
statigt,  dass  auch  die  Storungen  durch  ein  System  von  Kraften  her- 
vorgemfen  werden,  das  innerhalb  2  4  Stun  den  einmal  um  die  Erde  rotirt. 
Wo  der  Sitz  dieser  Krafte  ist  und  welcher  Art  dieselben  sind,  daruber 
kann  man  allerdings  zunaehst  wohl  nur  Vermuthungen  aussprechen. 
Vielleieht  hat  man  es  mit  einem  System  elektrischer  StrSme  zu  thun, 
das  die  Erdoberflache  senkrecht  durchsetzt,  auf  der  einen  Seite  auf- 
und  auf  der  entgegengesetzten  absteigt,  und  das  um  irgend  einen  Pol, 
etwa  den  magnetisehen  oder  den  Nordlicht-Pol  rotirt. 

Uber  Untersuchungen,  die  zur  Entscheidung  dieser  Frage  in  An- 
griflf  genommen  sind,  hoflfe  ich  bald  weiter  berichten  zu  k5nnen. 


t 
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•  3.  J»n  Mayen  _ — ^ 
■    4.  Cap  Thordsen  S. 
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rung  sie  gelehrt  haben,  (lass  die  V5^el  ihre  Eier  gefalirdon,  sei  es 
durch  Verzehren  derselben  oder  durch  Zerst5rung  dor  Gologe  boim 
Graben.  Letzteres  kommt  uni  so  mehr  in  Betracht,  als  die  Entwicke- 
lung  der  Tuatara  bis  zu  12-14  Monate  ^^  Ansprueli  niinmt:  Elie  ieh 
friscL  gelegte  Eier  erhielt,  fand  ich  solclie  der  vorjrdiri^en  Le^ezeit, 
deren  Embryonen,  nacli  der  Menge  des  Dotters  zii  urtlieilen,  nocli 
ein  bis  zwei  Monate  bis  zum  Ausscldfipfen  bedurften. 

In  der  Zeit  um  den  i.  November,  wenn  vorhcTgeliender  Regeii 
den  Boden  aufgeweicht  hat,  wandert  die  Tuatara  Naebts  den  oil  reclit 
weiten  Weg  naeli  dem  Klippenrand  oder  den  (irasl)0.scliun/2^en  und 
beginnt  liier  neben  oder  unter  eineni  (irasbuseli  zu  graben.  Der 
Eingang  der  kleinen  H5hle  ist  eben  gross  genug,  um  ilen  Vorder- 
korper  der  Tuatara  aufzunehmen,  wt^iterliin  erweitert  sich  die  Ib'Wi- 
lung  nacli  beiden  Seiten  und  erlialt  einen  borizontalen  Bo<len.  Mit- 
unter  gelingt  es,  eine  Hatterin  bei  der  Arbeit  zu  ub(»rrasehen,  man 
sieht  dann  das  Thier  mit  beiden  llanden  abweehselnd  Erde  weg- 
kratzen  oder  findet  es  in  einer  Stelhing,  als  ob  es  (Uirdi  Einsclimi<*gen 
der  Sehultern  und  des  Vorderkorpers  die  Waudung  ebnet(\  Die 
Fertigstellung  der  Hohle  grbt  langsam  von  Statten:  naeh  vier  Naeliton 
fand  ich  eine  Eikammer  zur  Aufnahnn*  bereit,  welclu*  bei  i  G**'" 'i'ief e 
14*"°  breit  und  5*"  hoch  war.  Wo  ein  Gang  di(*  Eikammer  mit  (I<t 
Aussenseite  verbindet,  ist  entspreeheiul  mehr  Zeit  ertbnb'rlieh.  Abends, 
etwa  zwisehen  8  und  9  Uhr,  beg(»gnete  ich  nielit  seiten  triiclitigen 
Weibchen,  welche  die  Wege  kreuzen  augenseheinlieh  auf  (h»r  Wan- 
derung  zu  ehier  zu  beginnend(»n  oder  tlieilweise  fertig(^n  EikammcM*. 
Ebenso  pflegen  die  Tliiere  um  Sonnenaufjufan.ti:  zuruckzuwand(M*n.  (ie- 
legentlich  indessen  bleiben  die  Weibelien  unten  im  (irashang(»  auch 
den  Tag  uber;  l)eini  Aufgraben  fimh^t  man  sie  (hum  in  <h'm  zur  Ei- 
kammer fuhrenden  bis  40'"  langen   (iange. 

Die  Arbeit  an  der  Eikammer  erfolgt  aussehrK\sslicli  Naclits,  ebenso 
die  Eiablage  selbst.  Uber  die  Art  der  Letzt(M'en  vermag  idi  keine 
Angaben  zu  machen,  da  es  mir  niclit  gehuig.  sie  zu  beobaehten. 
Sehr  wahrscheinUch  ist,  dass  die  Ei(*r  in  lani^^M-en  Zwiselienraumen 
wie  bei  anderen  Sauriern  abgeh'gt  werden,  und  zwar  in  (h^m  (iange, 
falls  ein  solcher  vorhanden,  oder  doch  vor  der  Eikannner.  In  Letz- 
terer  selbst  ist  niclit  Raum  genug  vorliandcMi.  um  einen  Theil  des 
Weibchens  aufzunehmen.  Beim  Aufii:raben  einer  Kamm<M*  findet  man 
uberdies,  dass  die  Eier  in  zwei  bis  drei  Lagen  dielit  neben-  und 
uber  einander  gepackt  sind  und  den  Raum  g(Miau  ausfiillen,  als  ware 
er  von  vorn  herein  fiir  eine  ganz  l)estinunte  Anzalil  von  Eiern  be- 
rechnet  gewesen.  Da  die  Kammerwande  v(^rhaltnissmassig  fest  sind, 
bleiben   die  Zwischenriiume  zwisehen   den   Eiern  von  Luft  erfiUlt,   und 
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selbst  kurze  Zeit  vor  dem  Ausschliipfen  der  Jungen  enthalten  die- 
selben  nur  lockere  Erde,  welche  durch  Sickerwasser  dorthin  gelangt 
sein  mag.  Die  auffallende  Packung  der  Eier  sclieint  das  Weibelien 
mit  dem  Muiide  auszufiihren;  der  lange,  wenig  biegsame  Schwanz 
hindert  die  Verwendung  der  hinteren  Extremitaten  in  dem  engen 
Raume  hierfiir,  und  der  grosse,  lange  Kopf  wiirde  den  Handen  im 
Wege  sein.  Beweisend  sclieint  mir  zu  sein,  dass  ich  beim  Aufgraben 
einer  Kammer  das  Weibelien  im  Gange  fand  mit  dem  Kopfe  an  der 
Eikammer  und  einem  Ei  im  Maule.  1st  die  Eiablage  beendet,  so 
wird  die  Kammer  selbst  (nielit  der  etwa  vorhandene  Gang)  mit  Erde 
versclilossen ,  welche  mit  Grashalmen  vermisclit  ist;  wenn  Letztere 
verwelken,  geben  sie  in  Verbindung  mit  der  eigenthiimlich  eben  aus- 
sehenden  Oberflache  des  Erdpfropfes  gelegentlich  einen  Hinweis  auf 
die  Eikammer.  Trotzdem  ist  die  Auffinduiig  reclit  schwierig,  und 
an  melir  als  einem  Tage  war  das  Resultat  mehrstiindigen  Hackens 
und  Grabens  ein  negatives.  Eine  geringe  Hiilfe  fand  ich  darin,  dass 
der  Leuchtthurm-Warter  sich  einiger  weniger  Stellen  erinnerte,  an 
deiien  er  im  vorigen  Jahre  Eier  gefunden  hatte.  Der  Regel  nach 
siiclit  jedes  Weibelien  alljahrlich  dieselbe  Stelle  zur  Eiablage  auf;  so 
fand  ich  in  diesem  Jahre  ein  frisches  Gelege  genau  an  der  Stelle, 
an  welcher  im  Vorjahre  ein  frisches  und  unmittelbar  daneben  ein 
vorvorjaliriges  Gelege  gleichzeitig  freigelegt  wurden. 

Die  Zahl  der  Eier  im  Gelege  betragt  gewohnlich  zw6lf,  doch 
konimen  auch  nur  neun  oder  bis  zu  siebzehn  Eiern  in  einer  Kammer 
vor.  Auffallend  ist  der  Unterschied  zwischen  frischen  und  alten 
Eiern.  Solche,  die  ich  dem  Weibelien  zu  entnehmen  Gelegenheit 
hatte,  sind  ausserordentlich  weich  und  elastisch,  die  lliillen  lassen 
sich  leiclit  in  vielen  Lamellen  entfernen,  und  wenn  solche  Eier  in 
Sauren  gelegt  werden,  ist  die  Menge  der  Gasblasen  eine  sehr  geringe. 
Abi^elegte  oder  dem  Eileiter  entnommene  Eier  haben  nach  etwa  zw5lf- 
stiindigein  Liegen  in  feuchter  Erde,  bez.  der  Eikammer  eine  harte 
Schale  erhalten,  welche  in  Beriihrung  mit  Sauren  eine  sehr  lebhafte 
(iasentwickelung  zeigt,  so  dass  das  Ei  sehr  bald  sich  zu  bewegen  be- 
ginnt  oder  selbst  zur  Obortlache  d(*r  Fliissigkeit  aufsteigt.  Alte  Eier 
der  vorjahrigen  Legeperiode  sind  wiederum  sehr  elastisch  und  erhalten 
nur  eine  diinne  Decke  von  Gasbliischen.  Endlich  sind  frische  Eier 
ellipsoidiscli  und  mossen  bei  fast  gleiclier  Grosse  im  Durchschnitt 
20:  14""",  wahrend  alte  aUe  Forineii  von  Elli])soiden  bis  zu  Kugeln 
und  oine  betrachtliche  Grossenzunahme  zeigeu,  wie  z.  B.  die  Maasse 
27:26'""",  27:23'"'",  30:23"^"\  33:25"""  beweisen.  Diese  Volum- 
zunahme  findet  ebeiiso  wie  die  Verringerung  der  CO,- Entwickelung 
nicht  vor  dem  letzten   Drittel  der  Entwickelungszeit  statt.      Erst  die- 
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jenigen  Eier  uberschritten  erheblich  die  Maasso  frischer,   in  M'elchen 
die  Embryonen  den  Beginn  einer  Ilautpigmentirung  zeigten. 

Nur   ein  Bruchtheil   aller  Eier   liefert   lebensfahige   Junge.     Ab- 
geselien  von  zufSlligen  ZerstOrungen  der  Gelege  sind  liierbei  mehrere 
Grunde   in  Frage   zu   Ziehen.     Sehon   in    frischen  Gelegen  findet  sicli 
hin  und  wieder  ein  meist  sehr  kleines,  etwas  unregelmfussig  geformtes 
Ei,    dessen  Dotter  eine  butterartigo  Consistenz  liat  un<l  keinen  siclit- 
baren    Keim    trSgt.      Eine    wenn    audi    geringe    Rolle    durften    Miss- 
bildungen  spielen;  icli  erhielt  unter  etwa  40  alteren  Embryonen  einen 
Exencephalu^,    sowie   ein    sonst   normales   Exemplar,    dessen   Sehwanz 
liart   an    der   Wur/el    amputirt   ist,    vielleielit    durcli    AuHuonstriin^e. 
Bedeutender  durfle  der  Einfluss  langerer  Trockeuzeit  sein,    denn  nur 
wenige  Stunden  der  Luft  ausgesetzte  Eier  beginnon  einzufallen.     All(*in 
die  Eier  liegen  verhaltnissmassig  tief  in  der  Erde,   fiberdies  an  Stellcn, 
welche  nicht  nur  von  jedem  Regeii  ausgiebig  durcbfenchtet  werden. 
sondern  auch  genugend  von  dem  Wasser  erlialten,   \v(»lches  nach  Regcm 
und  Thau  von  dem  die  Grasflaehen  um  100-200"*  iiberragenden  Gipfel 
der  Insel  herabsiekert.     Uberdies  tst  wohl  anzunehmen,  dass  Trocken- 
heit  ein  ganzes  Gelege  zerstSren  wird,   und   in  der  That  findet  man 
hier   und    dort  oberflachlich   geh»gene    oder   in  SteingcToll    mit  wenig 
Erde  gebaute  Eikammern,  deren  Inhalt  vollstiindig  eingetrocknet  ist. 
Die  Annahme  einer  langeren  Trockenzeit  scbeint  mir  indessen  fur  die 
grosse  Mehrzahl  der  Falle  nicht  zu  geniigen.     Es  ist  die  Kegel,   <lass 
beim  ErofFnen  vorjiihriger  Eikammern  mit  alten  Eiern   etwa  die  llnliYe 
oder  nur  ein  Drittel  der  Eier  lebende  Eml)rvoiien   entlialt(*n   und   die 
erwahnte  erhebliehe  GrSsse  zeigen;   (h^r  Rest  der  Eier  ist  eingefallen, 
theilweise   geschrumpft.      Meiner   Ansieht   nach    ist    diese    auffallende 
Erscheinung   in    ti(*f  gelegenen  Kammern   weniger   auf  Rechnung  der 
Trockenheit   zu   setzen    als   auf  die  der  Volumvergrftsserung.      In  die 
relativ   regenarme  Zeit  von   December   bis  April   fallt   die  IVuhe  Ent- 
wickelung; 6ffnet  man  indessen  geschrumpfte  Eier  aus  solclien  Nestern, 
so  enthalten  sie  zwar  todte,  aber  nicht  immer  eingetrocknete,   sondern 
eigenartig  veranderte,    an   Adipocire   erinnenuU*   Embryonen    aus    der 
spateren  Entwickelung,    deren   Ilaut   melir  oder  weniger  in   norninler 
Weise  pigmentirt  ist.     Da  etwa  mit  Erreichung  di(\s(M'  Stuio  die  ()l>en 
erwahnte  Volumvergrosserung  der  Eier   eintritt,    so   ist   vielleielit  (1(t 
entstehende    Druck    eine   Ursache    fiir   die    Abtodtung    des    grossen^i 
Theiles  der  Eier   eines  Geleges.      Jedenfalls    fullt    ein   solelies  aus  nb- 
gestorbenen    und    lebenden    Eiern    b(\stelien{l(\s   (jch^ge    die*    Eikamnier 
liickenlos    aus.       Dass    die    Volunivergrosserunir    eine*    bedeute^nde    ist, 
ergiebt  sich  nicht  allein   aus  dcMi  Manssen  der  VAow   die  an   sich  schon 
u.  A.   entsprechend  dem  Alter  der  \Veil)eh(»n   nls  variabel  anzunehmen 
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sind,  sondern  am  augenscheinlichsten  aus  dem  Verhalten  des  Eiweisses. 
In  frischen  Eiern  ist  dessen  Menge  sehr  gering,  wie  in  anderen 
Saurier-Eiern  ist  es  nicht  mehr  als  eine  sehr  dunne  Lage  von  auf- 
fallender  Zahigkeit  zwischen  Sehale  and  Dotter.  In  alten  Eiern  da- 
gegen  nimmt  das  Eiweiss,  wohl  in  Folge  von  Wasseraufnalime,  einen 
weit  grSsseren  Raum  ein,  und  sein  Gewicht  in  einem  28:22"*"* 
messenden  Ei  betrug  beispielsweise  nicht  weniger  als  3^32. 

Bei  der  Conservirung  boten  Sehale  und  Dotter  besondere  Schwie- 
rigkeiten.  Erstere  ist  fiir  die  ublichen  Fliissigkeiten  nur  sehr  lang- 
sam  durchdringbar,  letzterer  ist  auffallend  dunnflussig  in  jungen  Eiern, 
die  Dotterhaut  sehr  zart,  so  dass  jeder  Versuch,  das  frische  Ei  zu 
offnen,  zu  einem  Extra-Ovat  fuhrt.  Ich  versuch te  zunachst  Chromsaure, 
die  vor  anderen  den  Vortheil  bietet,  dass  die  Keime  sich  sehr  scharf 
und  klar  abzeichnen,  wahrend  bei  etwas  alteren  Keimen  gleichzeitig 
die  Membr.  serosa  entweder  gar  nicht  am  Eiweiss  haften  bleibt  oder 
sich  doch  sehr  leicht  abspritzen  lasst.  Ich  fand  indessen  den  Keim 
iiberfixirt,  wenn  der  Dotter  eine  geniigende  Consistenz  erhalten  hatte, 
und  verwendete  daher  Sublimat  zur  Fixirung  des  Keimes  mit  nach- 
folgender  Pikrinsaure,  welche  dem  Dotter  in  2-3  Tagen  eine  genii- 
gende Consistenz  verleiht.  Fiir  altere  Embryonen  schien  mir  die  beste 
Conservirung  erreichbar  mit  Pikrinsublimat  nach  Rabl  oder  auch  rei- 
ner  Pikrinsaure. 

Die  Entwickelung  des  Keimes  voUzieht  sich  unter  alien  Susseren 
Erscheinungen  des  Reptilieneies ,  und  nichts  erinnert  an  Amphibien 
oder  Fische.  Die  Gastrulationspcriode  beginnt  mit  der  Einsenkung 
des  Urmundes,  der  sich  weiterhin  in  einen  Urdarm  oflfnet,  und  endet 
mit  dem  Einschneiden  der  Medullarfurche.  Wenn  diese  die  ganze 
ehemalige  Gastrula-Scheibe  eingenommen  hat,  beginnt  das  Kopfende 
des  Embryos,  der  allmahlich  aus  der  runden  Form  in  eine  elliptische 
libergegangen  ist,  sich  in  den  Dotter  einzubiegen,  und  gleichzeitig 
erhebt  sich  vor  ihm  die  Falte  des  Kopfamnion,  dessen  ferneres  Wachs- 
thum  das  aussere  Kennzeichen  einer  weiteren  Periode  ist.  Seitenfal- 
ten  des  Amnion  konnen  h5chstens  theoretisch  abgetrennt  werden;  ent- 
sprechend  der  Form  des  Vorderendes  des  Embryo  ist  die  diesem  zu- 
gewandte  Seite  der  Kopfamnionfalte  leicht  concav,  und  die  HalbrShre, 
welche  sich  allmahlich  fiber  den  Embryo  schiebt,  hat  einen  freien 
parabolischen  Rand,  dessen  Ebene  stark  geneigt  ist  gegen  den  Dotter. 
Wahrend  dann  die  Kopffalte  allmahlich  schwanzwarts  fortschreitet, 
scheint  ihr  Scheitelpunkt  zuruckzubleiben ,  und  hat,  zumal  kurz  ehe 
der  Schluss  des  Amnion  sich  voUzieht,  wenig  mehr  als  die  vordere 
Halfte  des  Embryo  bedeckt,  wahrend  dessen  Seiten  von  den  Enden 
des  Amnionbogens  fast  uberragt  sind.     Zu  dieser  Zeit  erst  kann  man 
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von  Seitenfalten  des  Amnion  sprorlien.  Dit  Aninionsrliluss  voll/.irlit 
sieh  in  anderer  als  der  gcwolinlichen  Wrisr.  Kin  Uinirn'ifVn  dvs 
Scliwanzendes  durcli  die  Seitenfaltrn,  «lt*nirt,  das*i  tMn<*  SfliwanzlHltc 
sich  erheht,  tindet  niclit  statt:  vic»lmHir  zwhi  sit-li  dir  IIall»rolin»  <l<'s 
Amnion  untrr  plOtzlichor  Verrintjeruni;?  ihrrs  yn«Tsrliuiit«*s  n<H'li  vino 
Strecke  weit  ul>er  diMi  Eml»n'o  liinaus.  inul  sfhlifs.st  >\rh  y.w  t'in<T 
voUen  Rf^liro,  welclie  untor  d«*r  M«*nihr.  sen)>a  ir<*l«*.t!:<'n  v\ur  Fdrtsrt/nnir 
der  AmnionhShle  liildrt  nn<l  dioso  mir  «lrm  Kaiunr  aii^^MTliall*  d«T 
3Iemhr.  serosa  in  Verbiniluni?  srtzt.  Dieser  »Anuu<)ni:aiitr"  rrn'irlit 
eine  hetraclitlielie  I^npe,  oft  ^rfissrr  als  di<*  dr>  Kinl»rvo  srllist.  iind 
ist  fast  stets  unter  einem  crwi.s.scn,  niitnnt<  r  nalnv.u  n-rliti^n  Winkrl 
seitlich  von  der  Iiinpiax<»  <les  Kml»ry<>  und   srinrs  AnmitHi   alji^rliop'n. 

An  diesen  Amniongan^  kniii^rt  sirh  insnfrni  rin  l»r>nMdrr«*s  Int«'r- 
esse,  als  ein  soldier  .inch  hei  SrliiMkrot«Mi  v«irkniiinit:  inrin  knni.ti* 
daraus  auf  eine  naliere  phyletischr  Vrrknri]>t*iinLr  st'lilir.s^^rn  .  wilchf  rtwa 
den  Ausdruck  finden  wurd<%  dass  die  Scliildki«*»trn  von  ili-n  Atr.inirn 
oder  heide  von  derselben  Stannntorni  abzidritrn  >\\u\.  Kiiir  Sti'itz**  iTir 
diese  Auflassung  kann  darin  gclundcMi  w<nlrn,  da.vs  iwwh  ln-i  At/t/z/tr 
mTmu<  eine  ^angarti^e  Verlanjureruntr  drs  Aniiiinn  ufhiMrt  wird.  Alli  in 
es  han<lelt  sich  nirht  seJile«*!itwr,e:  uni  SrliiMkrotin.  snuilrni  Iriliulirli 
urn  je  viuf"  Emj/s.  I>ei  \velch«»n  von  ^IinNi:KT  und  Miisikiki  fin  Ainniuu- 
f^ug  g(*fun<len  wnrde;  uhcrdies  tMilt  drr  Anin'n^niraiiLr  Ini  o'lwrv  mit 
Afjame  inermu<  vorkommonden  nurdatricnnix-lHii  Airnnir .  1  'mmu^tix 
acanthinuru.^.  d(*ssen  Kni1>rv<»ncn  /ur  Z«'it  Mrs  AnininnNrlilnssiN  ciiH* 
deiitliclie  Scliwanzfalte  zciirt'n.  Ks  i^t  jlnnncli  dir  (*r\\?iliiitr  ]>Iiylctis«lif 
Verkniipfinig  als  selir  liypntliftiscli  nnziisrliiii  nn»l  winl  nnrh  nidir 
in  Frage  gestellt.  wenn  man  iVw  Kntst«'Iiinii,^s\v<isr  il^r  Anininiiijf.-iniri* 
berucksichtigt.  Bei  Knnjs  hit.  Uturir.  und  /(//Hf/uC.  w.-iclist  dir  Aiuuinii- 
falte  uber  den  Emhrvn  hinnus  un<l  s<-ldi<-sst  sich  zu  (Mn<r  Krdin*:  rs 
ist  dalier  der  Beginn  (h*s  (ianires  erst  ninii:lich  .  wenn  die  Anuiiniil;dtf 
den  Embryo  in  seiner  vollen  iJini^r  ubcrdeckt  h;U.  H<'i  llnfh rifi  puncfaftj 
indessen  sieht  man,  eh<*  der  Kml-ryo  volliu:  untrr  dcni  Auininu  vcr- 
schwindet,  anseheinend  vnn  (^in(M*  d(*r  Sriteiilnhfu  MusLfrhiMid  rinm 
kurzen  Gang  iiber  den  Knibryo  liinnus  sieli  ci-strcckcu ,  wcIcImm*  sp:ltir 
von  dem  sich  schliess(^nden  Amnion  aul'^cucumufn  wird.  Kine  .tr<Mi;ni(» 
Darstellung  dieser  Verhiiltnisse  wird  {^vs\  luich  Sclinitten  i^ri^idnMi  w(M'din 
konnen:  diese  Obertlaehenl^ihUM-  (h*r  lltttttrla  (*rinn(M*n  mirli  inch'sstMi 
an  Schnittbilder  von  ein(»m  nlt<Mi  Kmbrvi>  d(M-  Af/(fmr  infrniif<,  w(dche 
innerhalb  der  hinteren  Hrd(^(»  dcs  Amnion  cincMi  schr  dinuKMi  (inng 
verlaufend  zeigten. 

Nach  AUem  seheint  es  zur  Z^it  niclit  moulich  .  die  Amnionij^nn.t;:e 
der  beiden  Emyden  und  AgauKMi  ohnc^  Weitcrcs  zu  liomoloirisiren.     Ks 
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sind  ungleiehartige ,  wenn  audi  wohl  gleichwerthige  Bildungen,  deren 
Erklarung  weniger  auf  pliylogenetischem  Wege  als  auf  dem  der  Pliy- 
siologie  gesucht  werden  diirfte. 

Das  weitere  Scliicksal  des  Amnionganges  erinnert  wicder  an  die 
beideii  Emyden:  Der  Gang  wird  zuruckgebogen  —  vielleiclit  rein  passiv 
dadurch,  davss  das  Scliwanzende  des  Embryo  iiber  die  urspriingliehe 
Insertionsstelle  des  Ganges  hinauswlichst  —  und  ist  bald  in  Ober- 
flachenbildern  nicht  mehr  siclitbar.  Zu  dieser  Zeit  sind  die  Gefasse 
angelegt  und  der  Gefasskranz  ist  geschlossen.  Zu  P]nde  der  vierten 
Woche  nach  Beginn  der  Gastrulation  sind  die  Aniagen  der  AUantois 
und  des  Herzens  dcutlich  mit  blossem  Auge  erkennbar,  mitunter  ist 
aucli  bereits  eine  Extremitatenanlage  sichtbar,  sowie  der  Pigmentring 
der  Augenanlage.  Im  Allgemeinen  sind  diese  verschiedenen  Aniagen 
in  weiten  Grenzen  unabliangig  von  einander,  wie  dies  ja  aucli  bei 
anderen  Vertebraten  vorkommt.  Eine  kiinstliehe  Zerlegung  der  ganzen 
Entwickelung  in  Stadien  ist  nur  moglich ,  wenn  man  eine  willkiirliche 
Norm  zu  Grunde  legt. 

Walirend  der  weiteren  Entwickelung  ist  der  Jlmbryo  der  Hatteria 
von  denen  anderer  Saurier  nicht  wesentlich  verschieden,  wenn  man 
von  der  Anlage  des  Paric^talauges  absieht,  welclie  etwas  spater  als 
die  der  Augen  erkennbar  wird.  P>st  die  Kopfform,  die  eigenartige 
Oberflachensculptur  und  Pigmentirung  der  Haut,  welehe  gegen  Ende 
der  ganzen  P]nt\vickelung  auftreten,  charakterisiren  die  Hatteria.  Die 
erstere  bietet  keinon  Anlass  zu  besonderen  Bemerkungen,  dagegen  ist 
letztere  insof(*rn  von  Interesse,  als  die  Fiirbung  eine  von  der  zu  er- 
wartenden  abweicliende  ist.  Die  jiingsten  der  in  Betraclit  kommenden 
J^mbryonen  zeigen  [neben  den  unregelmassigen  Hautfalten,  dem  Rucken- 
und  Schwanzkamm]  Hautleisten,  welehe  schrag  von  vorne-oben  nach 
hinten-unten  in  etwa  gleiehen  Abstiinden  verlaufen  und  am  Rumpfe 
etwa  die  Gegend  vom  Querfortsatz  des  Wirbels  bis  zur  vorderen  Grenze 
des  hinteren  Drittels  der  Rippe  einnehmen.  Diese  Leisten  erhalten 
zuerst  ihr  Pigment,  und  dadurch  erscheint  der  Embryo  in  ganzer  Lange 
mit  synunetrischen  schwarzen  Streifen  in  schrager  Richtung  bedeckt. 
AUmahlich  greii't  diese  Pigmentirung  iiber  die  Leisten  hinaus,  tritt 
aucli  an  kleineren  llockern  und  Leistchen  auf,  so  dass  der  Eindruck 
der  regelinassigen  Streifung  verschwindet.  Eine  weniger  regel- 
massige  bleibt  indessen  noeh  sehr  lange  erhalten;  an  ein-  bis zweijShrigen 
Exemplaren  ist  sie  erkennbar,  wenn  man  die  Epidermis  entfernt  und 
das  Verschwinden  der  griinliehen  Farbung  abwartet,  welch'  letztere  die 
StnMfim^  undeutlich  macht.  Aucli  an  goschlechtsreifen  Exemplaren 
zur  Zeit  der  Hiiutung  findet  man  die  Streifung  auf  dem  Rucken  sicht- 
bar,   die    me(lian(Mi  Enden  der  Streifen  sind  freilich  meistens  in  ein- 
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aiuler  gezogen;  etwas  lateralwarts  crsclioint  cine  Stroiluiiff  iiiir  aii- 
gedeutet  in  dem  Weclisel  von  lirli  uiul  duiikel,  erst  dio  laterahMi  Enden 
iind  ihre  Auslaufer  sind  voii  einander  j^etrennt  und  hozinigen  die  fruliere 
klare  Streifung.  Alte  Exemplare  erst  iassen  selhst  die  Spuren  der 
embryonalen  Streifung  vermissen:  es  iiat  den  Ansehein,  ais  ob  di(^  in 
Streifen  heginnende  sehwarze  Pigmentirung  des  Embryo  in  ihrer  Weiter- 
verbreitungunabhangigbleibt  von  niiss(Tlicli  erkennbaren  Aitersperioden 
und  iliren  Absehbiss  erst  findet,  wenn  die  Cutis  eine  gleichniassige,  vom 
Rucken  zuin  Bauch  alhnablieh   h(»lier  werdende  Farbung  erbaltcMi   hat. 

Nach  dem  Auftreten  <ler  selnvarzen  Scbriigstreilen  erscheint  ein 
weiteres  Pigment,  welclies  sieh  an  die  Streifen  «id(»hnt  nnd  zumal 
am  Kopfe  in  der  Parietalregion  zwisehen  den  frontnl  vc^rlaufenden 
schwarzen  Streifen  in  earminrothen  Linien  in  Erselieiiuing  tritt.  Die 
Combination  von  roth  und  schwar/  in  <ler  Umgebunu:  <ler  Rumpf- 
leisten  ergiebt  allmUhlie})  einen  brnunliehen  Farb(»nton,  luid  sehliess- 
lich  erscheint  das  ausscddupfen<le  Jinige  braiui,  (Mitsi)reehend  (b'u  llaut- 
leisten  dunkler,  zwisehen  d(Mi  fnih(»ren  Streifen.  zuni«Ml  nn  ibrem  Baueh- 
ende,  rSthlieh,  stellenweise  rein  ziegelroth,  wie  z.  R.  an  (h'u  Ii(*uge- 
seiten  der  ExtremitHten;  die  Unterseite  ist  weiss,  die  sehvvarz(»n  Liinu^s- 
streifen  <ler  Kehlliaut  werden  deutlieher,  naeh^em  sie  etwa  gleiehz(*itig 
mit  der  Ruekenstreifung  aufgetret(»n  sind.  Das  bei  jilteren  TluenMi 
—  vom  zweiten  Jahre  ab  —  so  auffallen(h»  (iriin.  das  die  m'sprihig- 
Hche  sehwarze  Streifung  vcillig  iiberd(»ekt  imd  noch  bei  sehr  alten 
Ex(*mplaren  in  vereinzelten  g<'lbliehen  Seliupp(*n  am  Kopfe  erhalten 
ist,  erscheint  erst  kurz  vor  (b*m  Aussfldi'ipfen  und  zwar  seharf  ab- 
gegrenzt  als  hellgi-unliehes  Dreieek,  vveleb(\s  den  Vonb^rkopf  l)is  zu 
einer  von  Auge  zu  Auge  g(*zogen(Mi  Qu<'rlinie  einnimint.  Alle  diese 
Farbungen  beruhen  wesentiieh  auf  Pi,irm(Mit(»n  (b*r  Cutis,  und  <b»r  bunte 
Eindruck  der  eben  ausgeschhipften  Ilattcria  win!  noeh  verni(*hrt  dureli 
<lie  im  spateren  Alter  versehwindendi*  (xbT  (b)eli  niebt  nielu*  ohne 
Weiteres  erkennbare  Fahigkeit  der  (  Iironintophoren,  (his  Pigment  zu 
concentriren ;  der  verhaltnissmassig(»  K<'ielitlniin  an  Hautpiirmenten, 
wie  ihn  die  junge  Haiterid  zeigt,  (b'lrfte  <'iii  weiterer  Ilinwcis  auf 
Beziehungen  zu  d(*n  Agamen   s(Mn. 

Die  oben  erwrdint(Mi  jungsten  Kmbryonen  mit  beginnen<b'r  Ilaut- 
pigmentirung  erhi(»lt  ieh  am  1 3.  November,  wiihnMid  ein  am  20.  Oc- 
tober gefundenes  Nest  Eml)rvoneii  crgab,  welehc*  dixs  voile  Farben- 
kleid  besassen  und  nur  wenige  Ta,i»-e  vor  drm  Ausseliliipf<Mi  standen, 
wenigstens  deutete  auf  h^ztrres  drr  nur  erbs(»ngross(»  Dottcrrest  und 
die  dunne  Eisebak^.  wdclK*  bri  Icic'htcm  Ansc*hla.i>:e  mit  (b^n  Fing(*r 
zerplatzte.  Vergh'iebt  man  dic^  Kntwiekebmgsstufen  und  die  antj^e- 
gebenen    Daten,    so    sehcMnt   sich    eine    Erkliirung    fiir   die    auffallende 
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Thatsache  zu  ergeben,  dass  im  November  Eier  abgelegt  werden  und 
Junge  ausschliipfen ,  weiin  man  noch  die  Verschiedenheit  in  der  Lage 
der  Nester  beriicksichtigt.  Jene  jiingeren  am  13.  November  gefun- 
denen  Eier  lagen  6"  tief  in  der  Erde  unter  einem  dichten  Strauch 
an  der  Ostseite  der  Insel,  walirend  das  andere  Nest  3?5  tief  neben 
einem  diinnen  Grasbusch  an  der  Nordseite  der  Insel  freigelegt  wurde. 
Die  Verschiedenheit  in  den  Entwickelungsstufen  ist  hier  als  Ausdruck 
fiir  den  Untersehied  in  der  Besonnmig  anzusehen.  Durch  Vergleieh 
mit  einigen  im  Besitz  des  Leuchttliurm-Warters  befindlichen  alteren 
Embryonen  konnte  ich  feststellen ,  das  die  Entwickelungsstufe  meiner 
am  13.  November  gefundenen  P]ier  von  vorjahrigen  Jliern  spatestens 
Ende  Mai  erreicht  wurde. 

Ander(»rseits  erhielt  ich  Gastnilae  vom  19.  October  bis  zum 
28.  November  und  muss  nacli  der  Zahl  der  nocli  Ende  November 
trachtigen  Weibchen  annehmen,  dass  bis  in  den  December  hinein 
Eier  abgelegt  werden.  Eines  dieser  Nester,  das  icli  bis  zum  20.  De- 
cember in  feuchtem  Sande  liielt,  wurde  am  14.  November  ausgegraben. 
Die  Eier  liaben  in  funf  Wochen  die  Entwickelung  von  der  Gastrula 
bis  zum  Auftreten  der  vior  Extremitatenplatten  durchlaufen;  es  ergiebt 
das  eine  P]ntwickelungsgeschwindigkeit,  welche  von  der  anderer  Rep- 
tilien   niclit  erheblicli  abweichen  diirfte. 

AUes  in  Allem  scheint  mir  kein  zwingender  Grund  fiir  die  An- 
nahme  zu  bestehen,  dass  das  VA  der  Hatteria  abweichend  von  bisher 
Bekanntem  der  R(*gel  nach  mindestens  zwolf  Monate  zur  Beendigung 
der  Entwickelung  gebraucht.  Es  hangt  vielmeiir  anscheinend  in 
weiten  Gronzen  von  der  Zeit  der  Eiablage  und  der  Lage  des  Nest(*s 
ab,  ob  die  Eier  im  gleichen  oder  erst  im  nachsten  Sommer  schlupfen. 

Die  Eier  eines  Nestes  scheinen  imgefahr  gleichzeitig  von  den 
Jungeii  gesprengt  zu  werden,  denn  man  findet  stets  mehrere  junge 
Thiere  boisammen,  welche  eineu  kleinen  Nabel,  gelegentlich  noch 
einen  liiisengrossen  Dottersackrest  oder  einen  P^izahn  besitzen.  Sie 
bleiben  fiir  kui'ze  Z(4t  an  der  Stelie  des  Nestes,  graben  sich  dann 
zur  Oberflachc  durcli  und  suchen  jedes  fiir  sicli  eine  kleine  HShlung 
auf  in  der  Nahe  des  friiheren  Nestes.  Solche  Junge  werden  nie  in 
der  Nahe  der  Wohnraume  alter  J^xemplare  gefunden;  sie  scheinen 
walirend  des  ersten  Jalires,  vielleicht  sogar  langer,  in  der  Umgebung 
der  Neststelle  zu  bhuhen  und  erst  spjitor  in  die  von  alten  Thieren 
bewohnten  Theile  der  Inseln  zu  wandern,  wo  sie  ihrerseits  von  Vogel- 
liohlen   Besitz  nelimen. 
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Beitrage  zor  Anatomie  der  mannlichen  Harnrohre. 

Von  W.  VValdeykk. 

<Voi^etragen  am  31.  Miirz  1898  [s.  Sitzun^berirlitf  Jcihrj^aiii^  1898  S.  243].) 

Ilierzii  Taf.  111. 

In  der  Fortsetzunjf  inoiner  Unt(»rsu('liiinf^(»ii  uImt  this  Trij^oniiin  vesicae 
habe  ich  in  der  Sitzunff  vom  3i.]Marz  1898  eiiiip^i*  weniffer  bekniinte 
Eigentlmmlichkeiten  der  Gestaltung,  des  VtTlaufes  iinil  <les  Baues  <1(t 
mannlichen  HarnrSlire  besprochen.  leii  koniite  derzeit  inein  Manu- 
script noch  nicht  zum  Abdrueke  l>rin^^en,  weil  ich  viiw  erkliirende 
Abbildunjf  beizugeben  wunsclite,  zii  deren  Ilersteliimt*:  niir  danials  ge- 
eignetes  Material  niangelte.  Einif>:es  aus  nieineni  Vortrng(»  voni  31.  Miirz 
babe  ich  in  meiner  inzwischen  (»rscliienenen  topographiseh-ehiruri^i- 
scben  Anatomie  des  Beckens  (Das  Becken,  topoi^raphisch-anatomisch 
ilargestellt.  Bonn,  Fr.  Cohen  1899)  aiifi^^enonnnen  und  audi  in  der  ana- 
tomischen  Section  der  vorjrdirijs^en  NaturfbrscluT-Versannnhmu^  in  Diissel- 
dorf  zur  »Sprache  ^ehraeht.  Im  Naclilbl^iMMb'n  gcOx'  i<»h  die  ^enauere  I)ar- 
legung  mit  verscliiedenen  bislantr  noch  nieht  niit.i;x<*tlieilten  I)at(»n  und  er- 
lantere  dies  durcli  eine  halbselieniatiselu^  Fi^ur  (Taf.  Hi).  U*h  heschrankt* 
niich  auf  d(»n  weitaus  wielitigsten  Theii  ibT  Ilarnrohn*,  (h^ren  Pars 
fixa,  welche  wieder  in  die  Pars  pelvina  und  pc^rinealis  zu  zer- 
legen  ist;  audi  nur  dies(*  Absehnitte  sind  in  der  Ahbildun^  wieder- 
gegeben  worden;  die  Harnrolire  sell>st  ist  aus  Irirlit  be;^n*eiflielien  tinin- 
den  in  voller  Lichtun^  <lar^<*st(dlt. 

Was  die  naeli  (h»n  von  (b*r  llarnrolin*  chirchsetzten  Tlieilen  zu 
unterscheidenden  P]inzel-Absehnitt(»  dv^  R()lin\s  aniangt,  so  ;4:la\ilK*  ieh 
folgende  auffuhren  zu  solb^n:  i.  di(*  Pars  int  ranuiralis  (a  in  der 
Figur),  2.  die  Pars  prostatiea  (A  +  />,),  3.  die  Pars  t riiifonalis  (r), 
4.  die  Pars  praetrigonalis  (d).  Auf  d'wsv  Ibli^t  dann  dw  Pars 
cavernosa,  welelie  ich  liir  di^'sos  Mai  nielit  in  (h»n  Kreis  nuuner  Be- 
sprechung  einbezi(»h(^ 

Die  Pars  intra  mural  is  unilasst  den  ob(Tsten  Absehnitt  der  Ure- 
thra, von  dem  Orifieiuni  urethrae   internum  l)is  zum  Beginne  der  Pro- 
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statamusculatur,  also  diejenige  Strecke,  aiif  welcher  das  Rolir  die  Dicke 
der  Blasenwand  durclisetzt.  Ich  finde  mich  zur  Unterscheidung  dieses 
Abschnittes  veranlasst,  well  derselbe  einmal  bei  dicker  Blasenwand 
eine  verhaltnissmassig  betraelitliche  Lange  erreichen  kann  —  bis  zu 
I  *''"  und  dariiber  — ,  weil  er  ferner  eine  besondere  Begrenzung  aufweist 
und  endlieh  auch  physiologisch  und  praktisch-medicinisch  wichtig  ist: 
er  ist  der  delinbarste  Theil  der  Harnrohre. 

Begrenzt  ist  derselbe  von  der  Ringmusculatur  der  Blase,  welche 
namentlich  vorn  verdickt  erschcint,  jedoch  auch  hinten,  zum  Trigonum 
vesicae  hin,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Rohres  noch  als  beson- 
dere Schicht  erweisbar  ist.  Dieser  Absclinitt  der  Blasenmusculatur 
bildet  den  Annulus  uretliralis  vesicae  (BNA).^  Der  vordere  be- 
sonders  leicht  unterscheidbare  Theil  ist  in  der  Figur  mit  5  (Annulus 
uretliralis  I),  derhintere  mit  10  (Annulus  urethralis  II)  bezeichnet.  Dittel^ 
nannte  ihn  "Annulus  prostaticus«.  Diese  Bezeichnung  passt  nicht  gut, 
da  die  Musculatur  des  Annulus  nicht  zur  Prostata,  sondern  entschieden 
noch  zur  Blase  geliort.  Ich  glaube  hier  scharfer  in  der  Musculatur 
unterscheiden  zu  sollon,  als  dies  bisher  iiblich  war.  Gestutzt  auf  die 
im  Berliner  anatomischen  Institute  ausgefuhrten  Untersuchungen  von 
0.  Kalischer  gebe  ich  an,  dass  fast  nur  die  Musculatur  des  Trigonum 
vesicae  in  die  Prostata  iibergeht  und  zu  einem  Bestandtheile  des  Mus- 
culus  prostaticus  wird.  Diese  aus  glatten  Fasern  bestehende  Muscu- 
latur zieht  vom  Trigonum  her  schrag  nach  vorn  und  abwarts  um  den 
oberen  Theil  (b)  der  Pars  prostatica  der  Harnr5hre  herum  (11  und  15 
der  Fi,4J:ur).  Si(*  bildet  der  Hau[)tsache  nach  das,  was  Henle  als 
Sphincter  vesicae  internus  benannt  hat.  Der  Rest  der  Blasen- 
musculatur geht  nicht  in  die  Prostata  iiber,  sondern  umgiebt  zum 
grossten  Theile  als  Annulus  urethralis  die  Pars  intramuralis  urethrae. 

Ich  iibergehe  den  zweiten  Theil  der  Harnrohre,  die  Pars  pro- 
statica, da  sie  mir  zu  erneuter  Bcschreibung  nur  wenig  Anlass  bot. 
Zur  Erlauterung  d(4*  Figur  und  zweier  von  mir  gebrauchten  Namen 
sei  indossen  bemerkt,  dass  vom  Musculus  trigoni  urogenitalis  (Trans- 
versus  porinei  profundus  Henle)  die  von  IIexle  als  Sphincter  vesicae 
externus  bezeichnete  Muskellage  in  den  vorderon  Abschnitt  der  Pro- 
stata iibergeht  und,  nach  oben  immcM*  schwacher  werdend,  fast  bis 
zur  Pars  intramuralis  hinaufreiclit.  Dicso  Portion  gestreifter  Muskeln 
(in  der  Figur  das  oberhalb  21  sicli  aufwiirts  erstreckende  rothe  schmale 

^  Mit  dvr  CliifiVe  ILXA  (Bnsdrr  Nomina  niiatoinica)  ist  die  Benennung  gekeno- 
zciclnR't.  wcIcIm'  von  dei-  anatoniiscluMi  (losellscliaft  ant*  iln*(*r  IX.  Tagung  1895  in  Basel 
anj^enoinrncn   wordon   ist. 

-  DriTKi.,  L..  Strictnrcn  dor  Harnrohre.  Dentsclie  riiirur^ie,  hcrausgegeben  VOn 
Bii.i.KoiH   nnd   LrcKK.    Liefernnj;  49.    Stntt«»'art,   Knke.  1880  (S.  12). 
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Felil)  bildet  mit  dem  31.  trigoni  iiro^j^t'iiitnlis  (21  uiul  22  in  ih^*  Fi,i<:iir) 
lien  willkurliclien  Schliessinusk<*l  der  lljirnrolin',  RlialMlosphiiirti^r 
uretlirae  in.;  den  mit  11  iind  15  hezeiclmeteu  flatten  Schliessniiiskel 
nenne   icli   den   Lissospliiiicter  uretlir?ie. 

Die  Unterscheidung  der  beiden  Ahsclmitte  //  imd  />,  an  der  Pars 
prostatiea  der  Harnrohre  prrfindet  sich  hekanntlicli  anf  <lie  wielititfe 
Tliatsache,  dass  mit  A,  die  Harnrohre  zn^leieh  an<'li  Ansli['ilirun^rsw(»g 
des  mannlichen  Gesehlechtsproduetes  wird  —  s.  di(»  Miindnnii:  d<»s  I)u<*tus 
ejaculatorius,  12  in  der  Figur),  walirend  nur  die  Strecken  a  inid  h 
reine  Harnr5lire  sind.  Der  Abschnitt  h  zeitrt  b('standijL»:  ini  anNt^('<l(»linten 
Zustande  eine  nach  binten  ^eriehtete.  nieist  g(»ring(»  Kruciterun^,  die 
Fossula  prostatiea  uretbrae.  Dies(»lb(»  kann  je(b)eb,  nanirntlieb 
im  b5beren  Alter,  betrficbtlieb<T  wenb'n;  dann  bihb^t  sieli  liinter  und 
iinter  dem  Annulus  uretbralis  eine  ti<'le  Niselie,  nnd  es  erselHMnt  so- 
mit  die  Pars  intramuralis  von  <l<*r  Pars  ]>n)statiea  sebarf  ab^rsetzt. 
Der   Abscbnitt  />,   ist  inimer  enger  als  It.     Vertrl.  IIis   in    UNA   S.  1^5. 

Fur  die  Pars  trigonalis  balx^  ich  zinia<'list  dir  von  <lrr  l)is- 
berigen  abweicliende  Bezeielinung  zu  begnincb'n.  Di<'  UNA  sind  bri 
dem  Namen  Pars  niembranae(»a  v(»rl)n<*b(Mi .  an.tj:<*nscli('iiilicli  wolil, 
weil  er  der  am  meisten  V(*rbreitet(»  ist.  Ks  erselieint.  Anir<'siebts  <bT 
vielen  Namen,  welcbe  ini  Lanle  der  Jalire  vortrescblatr'^n  wiinlcn,  fast 
abs  ein  Unrecbt,  nocli  einen  nenen  Iiinznznluic^'n;  docb  liabrn.  ausscr 
dem  angefubrten:  »Pars  ni(Mnbranac(»a«.  <li<*  ubri.L!:<*n:  Pars  niuscnlaris 
Amussat,  Pars  interfaseialis  Thomtson,  Portion  svninhvsiaire  Poktal, 
Pars  pelvina  II.  Meykr,  Pars  inida  a\itt.,  Istlinnis  uretlinu*  autt. 
kaum  Beacbtung  g(*fnnden.  Am  jwisscndsKMi  nmss  nocli  (lie  Ht'zricli- 
nung  "Pars  musenb)ris«  erseheincMi.  .1.  von  (iKKL\<'H  in  seincni  Ij'lir- 
buelie:  Handbueli  der  spi^eieUen  Anatomic  <b*s  McMiseln'n  in  topo- 
grapbiscber  Beliandlung,  Mnnelien  nn<l  L(Mp/iir  iSqi,  S.  746,  beliiilt 
die  Pars  membranac<»a  b<»i,  tlicilt  sie  jtMloeli  in  /\v(m  IntcM-abtlieilnnLTcMi : 
Pars  diapbragmatica  und  Pars  praediaplirat;niati<'M.  Dirscr  Kintlieihin.u^ 
muss  ieb  auf  Grund  meiner  Untcrsni'Iinniicn  (^KMifalls  fnl^rn:  (b)cli 
ersetze  icb  die  Namen  durrli  Pars  triironalis  nnd  Pars  praetri- 
gonalis.  Die  Collectivbezeiclinnntr  "Pars  nn*nibrana(M^a«  lassc  icli 
ganz  faUen.  Es  empfieldt  sich  in  (b'r  That  nicht,  di<»scll)c  !>ci/nl»c- 
halten,  weil  eben  auf  dicscr  Strcckc  (He  Trctlira  kcincswcirs  hh>ss 
einen  bautigen  Kanal  darstcllt,  sondcrn  (unc  inniir  mit  ilir  vcrbnn<l<'ne 
Muskelsebicbt  besitzt,  d(»n  ]Mnscnbis  triironi  urotr(Miitalis,  d(»r,  w  ie 
eben  bemerkt,  die  Fbnnptniasst^  (b\s  Rhal)(b)sphinctcr  nn^thrac  l)ihb't 
(M.  uretbralis  Gegenbaur),  ans  iU^v  der  hfintlLrc  I'rcthralkanal  mu'  kiinst- 
licb  berauspraeparirt  vvcnbMi  kann.  Sviniit  <hirftc  (b'r  Name*  aucb  zn 
Irrtbumern  in    praktisch   ni(Mlicinisc]i(M'    Hc/ichnnt^:  Itihrcn.      Ein   topo- 
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graphisclier  Hinweis  in  der  Bezeichnung  ist  bei  Weitem  vorzuzie- 
hen.  Dieser  Hinweis  liegt  in  dem  GERLAcn'schen  Namen  »Pars  dia- 
pliragrnatiea« ;  derselbe  hat  noch  den  Vorzug,  sicli  an  die  BNA  anzu- 
scldiessen,  welche  ein  Diaphragina  pelvis  und  ein  Diaphragma  uro 
genitale  untersclieiden.  Ich  liabe  inich  jedoch  nicht  dazu  verstelien 
konnen,  ein  Diaphragma  urogenitale  in  Gebrauch  zu  nehmen,  weil 
das  Wort  Diaphragma,  so  gut  es  auf  den  Musculus  levator  ani  mit 
seinen  Faseien  passt,  so  wenig  dem  HENLE'schen  Musculus  trans  versus 
perinei  profundus  mit  seinen  aponeurotisclien  Bekleidungen  gerecht 
wird.  Diese  Bildung  verhalt  sich  durchaus  nicht  wie  ein  Diaphragma, 
und  ich  sehe  mich  genothigt,  so  ungern  ich  es  thue,  audi  hier  von 
den  BNA  abzuweichen  und  zu  der  alten  kiirzeren  und  bequemer  zu 
sprechenden  Bezeichnung:  Trigonum  urogenitale  zuriickzukehren. 
So  nenne  ich  denn  auch  den  in  dem  Trigonum  befindlichen  Muskel, 
der  mit  der  Harnrohre  in  unmittelbare  Verbindung  tritt,  Musculus 
trigoni  urogenitalis,  und  den  Thcil  der  Harnrohre,  welcher  durch 
das  Trigonum  veriauft,  Pars  trigonalis  (c,  Fig.).  Derjenige  Ab- 
schnitt,  welcher  unmittelbar  distalwarts  darauf  folgt,  die  Pars  prae- 
diaphragmatica  J.  VON  Gerlach's,  muss  dann  folgerichtig  Pars  prae- 
trigonalis  benannt  werden  [d,  Fig.).  Auf  diese  beziehen  sich  haupt- 
sachlich  meine  eigenen,  Untersuchungen. 

Was  zunachst  die  Pars  trigonalis  anlangt,  so  ist  ihr  Uber- 
gang  in  die  Pars  prostatica  ein  unmerklicher,  zumal  sich  der  Rhab- 
dosphincter  urethrae  nach  oben  eine  ansehnliche  Strecke  weit  in  die 
Prostata  fortsetzt.  Die  Harnrohre  beginnt  mit  diesem  Abschnitte  schon 
ilire  bislang  fast  senkrechte  Verlaufsrichtung  zu  andern,  zur  Curvatura 
subpubica  hin.  Somit  wird  der  Musculus  trigoni  urogenitalis  in  schiefer 
Richtung  von  ilir  durchsetzt.  Die  musculose  Vorderwand  der  Harnrfihre 
ist  lang(*r  als  die  hintere.  Hier  tritt  nun,  vor  dem  untersten  Muskel- 
abschnitte  des  Rhabdosphincter  gelegen,  das  Henle'scIic  Ligamentum 
transversum  pelvis  (26,  Fig.)  zu  ihr  in  eine  wichtige  Beziehung.  Das- 
selbe  bildot  das  vorderste,  leicht  schnabelformig  zugespitzte  Ende  des 
Rliabdosphincter,  dessen  aponeurotische  Bekleidungen  in  dieses  Quer- 
band  auslaufen.  Man  kann  also  auch  sagen,  dass  das  Trigonum  uro- 
genitale, insofern  wir  darunter  den  Musculus  trigoni  urogenitalis  mit 
seinen  Aponeuroson  verstelien,  vorn  mit  dem  Ligamentum  transversum 
pelvis  Henle's  ende.  Da  nun,  wie  wir  alsbald  sehen  werden,  un- 
mittelbar vor  diesem  Bande  die  (liinnste  Stelle  der  HarnrOhrenwand 
sich  befindet,  so  kann  leicht,  bei  stark  ausgebildetem  Bande  und 
zu  starker  Fiihrung  des  Katheterscluiabels  nach  vorn,  hier  ein  Hin- 
derniss  bei  der  Einfiihrung  von  Kathetern  und  ahnlichen  Instrumenten 
ontstehen. 
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In  Anbetraclit  der  Tliatsaehe  nun.  <lass  difs  klfine  Qiierband  in 
einem  argen  3IissverhSltnisse  zur  Grosse  il#-<  B<*ckfMiH  ^'wh  befin(l<*t. 
scheint  niir  der  Henle'scIu'  Nainr.  LicrauK-ritum  tnui^vi^rsuni  pelvis, 
wenig  passeiid  zu  sein;  es  durfte  sich  lii«T.  in  Rurksicht  aut'  die  er- 
wShnten  Beziehungen  zur  Urethra,  dnr  voii  mir  tr^-wahlte  Tenniinis. 
»Ligamentuni  praeurethrale «    ♦Mnptehlen. 

An  der  Pars  praetrij^nnalis  sind  die  vjirdere  Wand,  die  Iiintere 
Wand  und  die  Ubergange  in  die  Pars  tritronalis  und  die  Pars  cavernosa 
zu  besprechen. 

An  der  vonleren  Wand  tritt  das  Corpu**  ravernosnin  uretlirae 
niclit  bis  unmittelbar  an  das  Litramentum  praeurethrale  Ijeran.  sondern 
es  bleibt  eine  2—3"'"*  lange  Streeke  4»hne  r-averno>f*n  Bt-hi^.  wenn  wir 
von  dem  Venennetze,  welehes  in  der  Schlfinihant  d#T  Urethra  selhst 
liegt  und  dieselbe  in  ihrer  ganzen  I^nir*'  be^leit**t.  a}»s»dH'n.  Nur 
eine  dunne  Uage  glatter  Musktdn  verstarkt  }»#-kanritlieh  noeh  die 
Wandung;  sonst  stosst  die  Harnrohre  hier  unrh  vorn  uninittelbar 
an  das  lockere  sul>symphysiare  Bindeirewfli*-.  Will  man  ^-twas  nU 
•  Pars  nuda«  uretlirae  bezeichnen.  so  passt  df-r  Nauj**  auf  di«*se  Str'-ek** 
(32,  Fig.).  Der  Anfang  des  Corpus  eavernosuni  iip'tljrae  ohen  i**t  mil 
33  beziifert.  In  den  verschieden^n  Sj»erialH}»haiidliiiij:'-n  und  iland- 
bfichern  ist  dies  Verhalten  theils  abjreliihht .  «lalK*i  aher  nieht  l»e- 
sfhrieben,  wie  z.  B.  bei  GERLArn  a.  a.  O..  th^-ils  aiirdi  ni^dit  ab^'^ebildct. 
wie  bei  Henle.  —  K.  von  BARnELEUEN  zeiehn<-t  in  >f'iru'm  Aihis  der  to- 
pographischen  Anatomie  ¥\s.  91  ein^-  sf-hr  trro^^e  nar^kt^-  Ilarnrohrcn- 
strecke.  Testut.  Traite  d'anatrani^-  humainf.  Ill /dir.  'I\  III  Fig.  25S 
et  262,  bespricht  dies  wi<ditige  \'rrhaltr-ii  am  meistr-u  cingfdM'n'l : 
aber  die  Abluldungen  tjeben  ir«'wi<'*f  l)\i\'jf.  wie  das  Verhalten  des 
Musculus  trigoni  urogenitalis  und  d«'N  I  l»ert:aiig**s  (hr  Pars  pra<-tri- 
gonalis  in  die  Pars  trigonalis  andr-r**.  als  ielj  r-s  an  iiH-inf-n  Pra<-[>aniten 
sehe.  Meine  Figur.  die  aus  einer  Anzahl  Srhnittliildern  zusamm'-n- 
gesetzt  ist,  entsprieht  am  meistr-n  d'-m  liKAiNi/srhen  Onrehsehnitt'', 
Taf.  IB  seines  topographiseh**n  Atlas.  Ij'i  di<-<er  I.a^'''-  (h-r  l)\i\u:i' 
glaubte  ich   doch   noch   einmal   di«*   Saelir-   erortern   zu   sr)Ih-n. 

El)enso  bemerkenswerth  i>t  das  Verhalten  rhr  hinter^n  Wand. 
Dieselbe  ist  regelmassig  naeh  dem  Bnlbus  urethrae  hin  aus^tdmehtrt, 
so  dass  die  von  Hyrtl  so  li<-iiannt<-  F<)S>a  huHM  (28,  Fig.)  entstelit. 
Ein(»  mittlere  Grosse  derselhr^n  i>t  in  (h^r  Fi^ur  \viederge^el>en  worden. 
Si<»  tritt  in  sehr  weehsehnh^m  Kaliber  auf:  aueh  ihre  Lfin^n*nausd(dj- 
nung  ist  verschieden.  Oflenhar  h^'steht  zwisehen  (h»r  Bihlnng  <les  Bul- 
bus  und  der  Fo.ssa  hulbi  urethrae  ein  eorrelat(vs  VerliJiltniss.  (iERLAc  11, 
a.a.  O.  Fig.  143,  bildet  die  Fossa  biiUii  als  ein<»n  ziendieh  scharf  von 
der  fibrigen  Hamr5hre  abgesetzten  Blindsack  ab  und  hesehreil)t  dieselbe 
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ubereinstimmend  mit  dieser  Abbildung  als  »Recessus  bulbosus*. 
Auch  richtet  sich  in  der  citirten  Abbildung  der  Blindsack  nach  oVkmi 
zum  Musculus  trigoni  urogenitalis  bin.  Ich  bestreite  selbstverstand- 
lich  nicht  das  Vorkommen  solcher  Falle ;  sie  sind  praktisch  auch  un- 
gemein  wichtig,  da  sie  sehr  leieht  Veranlassung  zur  Bahnung  falscher 
Wege  bei  Einfiilirung  von  Instrumenten  geben  konnen,  was  seit  Langem 
insbesondere  die  englischen  Chirurgen  betont  haben.  Aber  ich  muss 
ausdriicklich  hervorheben,  dass  J'alle,  wie  der  von  Gerlach  abgebil- 
dete,  zu  den  Ausnahmen  gehoren.  In  der  Regel  ist  die  Erweiterung 
eine  allmahlich  begiijnende  und  ablaufende  und  erstreckt  sich,  wie 
in  der  hier  gegebenen  Figur,  gegen   das  Centrum  des  Bulbus  hin. 

Bei  alten  Leuten  fand  ich  die  Fossa  bulbi  urethrae  meist  ge- 
raumiger  als  bei  jiingeren. 

Um  zu  entscheiden,  ob  man  es  in  dieser  Bildung  mit  einer  fiir  die 
Harnrohre  charakteristischen  und  physiologisch  bedeutsamen  Einrich- 
tung  zu  thun  habe,  untersuchte  ich  eine  ganze  Reihe  von  Harnr6hren 
von  alteren  Foetus  bis  zum  Greisenalter  hin.  Als  P]rgebniss  zeigte  sich, 
dass  die  Fossa  bulbi  sclion  bei  alteren  Foetus  zusammen  mit  dem 
Bulbus  urethrae  auftritt,  wahrend  des  kindlichen  Alters  aber  gering 
entwickelt  bleibt.  Deutlicher  tritt  sie  dann  mit  dem  Eintritte  der 
Geschlechtsreife  in  die  Erschcinung.  Niemals  vermisste  ich  die  Er- 
weiterung ganz.  Diese  Befunde  sprechen  gleichfalls  fur  die  vorhin 
erwahnte  Correlation  zwischen  Fossa  bulbi  und  Bulbus,  sowie  fur 
eine  physiologische  Bedeutung  der  Fossa.  Ich  vermuthe  die  letztere 
in  einer  Beziehung  zur  Ejaculation  und  erblicke  in  der  Urethraler- 
weiterung  eine  Art  Rcceptaculum  scminis,  in  welcher  sich  ein  grosserer 
Theil  der  Samentliissigkeit  wahrend  der  der  P]jaculation  voraufgehenden 
geschlechtlichen  Erregung  ansammelt,  um  bei  der  Ejaculation  wirk- 
sam  vom  M.  bulbocavernosus  gefasst  imd  ausgetricben  werden  zu 
konnen.  Auch  fiir  die  Entleerung  der  letzten  IIarnrost(»  kommt  dies 
vielleicht  in  Betracht. 

Distalwarts  geht  die  Fossa  bulbi  ganz  aUmahlich  in  das  engere 
Kaliber  der  Pars  cavernosa  iiber,  wahrend  proximal  (bei  25  in  der 
Figur)  eine  deutliche  Verengerung,  die  ich  als  >»Angustia  urethrae* 
bezeichne  —  collet  du  bulbe  der  franzosischen  Autoren  — ,  besteht. 
So  schroflf  wie  sic  Testut  in  seinen  angezogenen  schematischen  Fi- 
guren  zeichnet,  ist  sie  indessen  wohl  nur  selten;  ich  wenigstens  fand 
keinen  so  scharf  ausgesprochenen  Fall.  Dieser  Harnrohren- Isthmus 
erschoint  im  Lichte  der  oben  ausgesprochenen  Meinung  iiber  die  Be- 
deutung  der   Fossa   bulbi    auch    nicht    ohnc    physiologischen  Wertli. 

In  meinem  Buche  iiber  die  topograph ische  Anatomic  des  Beckens 
bin  ich  naher  auf  die  praktische  Wichtigkeit  der  Fossa  bulbi,  im  Vereine 
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mit  der  dunnen  Stelle  der  Vorderwand  und  der  Angustia  urethrae, 
eingegangen.  Eine  Wiederholuiig  des  dort  Gesagten  ist  uin  so  weniger 
erforderlich,  als  es  oline  Weiteres  einleuchtet,  dass  ein  zu  starkes  Vor- 
drftngen  naeli  hinten  ebeiiso  wie  nach  vorn,  zumal  man  die  Augustia 
urethrae  vor  dem  Kathetersehnabel  liat,  bei  der  Kinfuhrung  von  Instru- 
uienten  verhSngnissvoU  werden  kann.  Ilierin  seheint  mir  in  der  That 
der  Schwerpunkt  der  Sache  bei  der  Sondiruiig  der  Harnwege  zu  liegen. 
Es  giebt  verschiedene  Tyi)en  in  der  Form  und  im  Laufe  der 
mSnnlichen  HarnrShre,  welclie  noch  in  Kiirze  ervvahnt  Averden  sollen. 
Als  erste  Form  sind  die  Urethrae  mit  kurzem  und  steil  laufendem 
Obertheile  aufzuffihren.  Wir  verstehen  unter  Obertlieil  die  Gesammt- 
heit  der  hier  betraehteten  Abschnitte,  also  die  Pars  intramuralis  +  pro- 
stAtica  +  trigonalis  +  praetrigonalis.  Eine  zweite  Form  zeigt  steilen 
Verlauf,  aber  einen  langen  Obertlieil;  dahin  gehort  das  in  der  Figur 
gezeichnete  Beispiel.  Als  dritten  Typus  miissen  wir  einen  Obertlieil  mit 
starker  (nach  hinten  eonvexer)  Krummung  bezeichnen.  Die  erste  Form 
ist  charakteristisch  fur  das  kindliche  Alter,  kann  sich  aber  audi  — 
vielleicht  hie  und  da  als  Hemmungsbildung  —  im  spliteren  Leben  er- 
halten.  Die  dritte  Form  gehort  haufig  dem  Greiseiialter  an;  ein  langer 
Obertheil  ist  wesentlich  auf  Rechnung  der  Prostata  zu  setzen. 


ErklSmiig  der  Tafel. 

1.  Plexus  venosus  pudendalis. 

2.  Symphysis  ossium  pul)is. 

3.  Corpus  adiposum  prae vesica le  iiiferius 

4.  »  »  »  su  peri  us. 

5.  Annulus  urethralis  1. 

6.  Trigonum  vesicae. 

7.  Mucosa  vesicae. 

8.  Stratum  musculare  internum  vesicae. 

9.  Strat\im  musculare  externum  vesicae. 

10.  Annulus  urethralis  II. 

11.  Lissosphincter  urethrae  1. 

12.  Ductus  ejaculatorius. 

13.  Fascia  recto  vesica  lis. 

14.  Pars  prostatica  un^thrae  (Fossula  prostatica). 

15.  Lissosphincter  urethrae  II. 

16.  Colliculus  seminalis. 

17.  Corpus  glandulare  prostatae. 

18.  Fascia  recti. 
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19.  Fascia  prostatae. 

20.  Aponeurosis  superior  trigoni  urogeni talis. 

21.  Musculus  triffoni  urofi:eni talis   I  )   t^,    ,  ,       1  .     .  .1 

°  °  yy  ?   Rhabdosphmcter  urethrae. 

23.  Glandula  bulbourethralis. 

24.  Musculus  sphiacter  ani  internus. 

25.  Angustia  urethrae  (Collet  du  bulbe). 

26.  Ligamentum  praeurethrale. 

27.  Musculus  bulbocavemosus. 

28.  Fossa  bulbi  urethrae. 

29.  Bulbus  urethrae. 

30.  Musculus  sphincter  ani  externus. 

31.  Musculus  bulbocavemosus. 

32.  Pars  nuda  urethrae. 

33.  Initium  corporis  cavernosi  urethrae  superioris. 

34.  Vena  dorsalis  penis. 

35.  Septum  corporum  cavernosorum  penis. 


Ausgegeben  am  23.  Marz. 


S&ttmfftier.  d.  Berl.  Akad.  d.  Witt.  1 


Waldbtbr:  Beitrftge  zor  Anatomie  der  mannlictien  Hanirohre. 
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Tov  yap  *Op<f}€a  Xafitov 
anav  re  fiovtrwv  cvvcdffydoyyov  fxeXos 
ovK  av  TTidoifii  ya(TT€p  oXKa  Set  fiiov, 
clesson  fiovawv  fiekos  Kiinius,  wie  or  incint,  wiedergegoben  habe  {expres- 
sif):  was  inir  iiiclit  glaublich  scheiiit;  abor  wie  dem  soi,  init  Unreclit 
hat  (*r  airriov  goschri(»bm  fur  airav  (a.  a.  O.  u.  Ilerm.  24,  451),  (las  deni 
(i(Hlanken  di(*iit,  d(»r  voin  Einzrhieii  zum  Ailgemoineu  aufsteigt:  Orpheus 
iind  don  gosainnit(*ii  lUHinstiinmigon  Gosang  der  Musen'  d.i.  *Orpheus  und 
aUo  iieun  Musen*,  ungefahr  wio  Juvenal  schreibt  (vni  131)  licet  a  Pico 
numeres  genus,  altaqne  si  te  jiowirui  delectaiit,  omnem  Titanida  pugnam  inter 
maiores  ipsumque  Proniethea  ponas,  0(hT  (v  56)  pretio  maiore  quam  fuit  et 
Tulli  refisws  pug)uicu<  et  Ann  et  ne  te  teneam  liomanorum  omnia  regum 
frirola\  und  wie  'die  neun  Musen*,  aHe  neun  Musen'  51lers  mit  Nach- 
druek  gennnnt  werden,  z.  B.  I)ei  Theokrit  toxs  evvca  Sii  7r€<f}i\afi€vov 
e^oxci  Moiaais  oder  Ilornz  acceptusque  novt^m  Camenis^  u.  Odyssee  24,60. 
Alier  audi  darin  irrte  Nauek,  dass  er  in  den  Worten  des  Ennius  dan- 
git  gesetzt  hat  fur  pangit,  das,  wie  ieh  anderswo  zu  zeigen  versuchte, 
von  der  iil)ia,  von  der  man  canere  sagte,  nielit  anders  und  nicht  min- 
der passend  gebraueht  ist  als  vom  Dichter  ponxit  facta  und  cfirmina  pan- 
gere  oder  pangere  versus  y  und  bei  Ennius  carmen  tulxi  sola  peregit  (s. 
Prooem.  1894/95   S.  sf.). 

Wie  viel  besser  und  vorsieh tiger  ware  es  gewesen,  vor  Allem  zu- 
ziisehen,  was  der  Scholiast  des  Virgil  mit  der  Anfilhrung  des  Ennia- 
nischen  Verses  l)ezvveekte  und  welchen  Sinn  er  hineingelegt  habe.  Denn 
unser  Verst&ndniss  hangt  an  dem,  was  der  Interpret,  der  den  Zusam- 
menhang  kannte,   uns  verrfith. 

Es  ist  die  schone  Schilderung  von  den  Kampfen  der  BienenkOnige, 
die   in  ihrem  Zusammenhang  so  lautet 

sin  autem  ad  pugnam  exierint  {nam  saepe  duolms 

regUms  inressit  magna  discordia  motu; 

cx)ntinuoque  animos  vulgi  et  trepidantia  hello 
70  corda  licet  longe  praesciscere :  namque  morant'is 

Martins  die  arris  rauci  canor  increpat  et  vox 

audUur  fr(tctos  sonitus  imiiata  tubarum; 

turn  trepidae  inter  se  coeunt  usw. 
Wenn  nun  der  Erklarer  zu  dem  V.  72,  der  mit  dom  V.  71  in  Eins 
sich  verbindet,  das  Citat  des  Ennius  fugt  inde  Ennius  in  viii  ait  y^til)ia 
Musarunt  pangit  melos^,  so  woUte  (^r  wohl  andeuten.  dass  im  Gegen- 
satz  gegen  den  Martins  canor  rauci  arris  und  die  fracti  sonitus  tulxirum^ 
also  den  kriegerischen  Klang  der  Trompete,  die  tibia  die  Anw-endung 
finde,  die  der  Vers  des  Ennius  bez(^ichnet,  t'd)ia  Musarum  pangit 
meloSj  worin  der  Naclidruck,   wie  man  jetzt  sieht,  tixx^  Musarum  liegt, 
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das  abandern  zu  wollen  den  Gedanken  verderben  heisst.  Und  wie 
Musarwn  ungefthr  den  Sinn  enthalt,  den  Euripides  ausdruckt,  wenn 
er  sagt  oatj^  re  TroXe/uiov  Kpeiaaov  eiprivri  fipoToTs,  rj  Trpwra  fiev  Mov- 
craKTi  TTpocT^piXeo'TdTri  (Suppl.  489),  so  konnte  man  den  beabsiclitigten 
und  vom  Scholiasten  angedeuteten  Gegensatz  in  der  Verwendung  der 
beiden  musikalischen  Instrumente,  den  Vers  fallend,  vielleicht  so  zum 
Ausdruck  bringen:  tibia  Musarum  pangit  melos,  [at  tuba  Martis]  scii. 
7n€los  pangit,  und  wiirde  um  so  mehr  begreifen,  dass  Musarum  den 
Kern  des  Gedankens  enthielt,  dem  Martis  entgegengesetzt  ist,  etwa 
wie  bei  Diodor  (v  31,  5)  es  heisst  koi  irapa  toTs  dypKOTorois  fiap- 
^dpois  6  dv/dos  €iK€i  Tfi  ao<f}la  Kal  6  ^'Apris  aiSeTTai  tcls  Movaas. 

Beide  Instrumente  in  ihrer  charakteristisehen  Besonderhelt  werden 
oft  genannt:  von  der  kriegerischen  und  fiir  den  Krieg  bestimmten 
tuba  selireibt  Ennius  At  tul)a  terribili  sonitu  taratantara  dixit  (Ann.-iij 
fr.  xvm  und  das  dort  Angem.);  ahnlich  Virgil  (ix  501)  At  tuba  terri- 
hilem  sonitum  procul  aere  canoro  increpuit,  und  Silius  Italieus  (ix  554) 
ahii  Gradivus  in  altas  cum  fremitu  nubes  quamqtiam  lituique  tubaeque 
vulneraque  et  sanguis  et  clamor  et  anna  iuvarent  und  Plinius  Ep. 11  7,  i 
qui  numquam  in  acie  steterunt^  numquam  castra  videruntj  numquam  de- 
nique  tubarum  sonum  nisi  in  spectaculis  audierunt^  ebenso  von  der  aaXTriy^ 
der  Grieclien,  der  QvpariviKr}  (rdXTtiy^,  von  der  Diodor  (v.  40)  sagt, 
dass  sie  ev^prja-TOTdTri  eis  roifs  iroXefiovs  sei.  Nicht  minder  oft  ge- 
schieht  der  zu  friedlicheren  und  frohlicheren  Zwecken  dienenden  tibia 
Erwahnung,  wie  bei  Lucretius  (iv  584)  chordarumque  sonos  fieri  dul- 
cesqu£  querellas  tibia  quas  fundit  digitis  pulsata  canentum,  bei  Horatius 
(epod,  9,  5),  bei  Ovid  (Fast,  vi  659)  und  ofter.  Bisweilen  auch  er- 
scheinen  sie  beide,  wie  (nacli  unserer  Vermuthung)  in  dem  Vers  des 
Ennius,  und  in  verwandtem  Gegensatz,  zusammengeordnet,  wie  z.  B. 
bei  Properz  (n  7,12),  zu  desson  Versen  Hr.  Rothstein  Entsprechen- 
des  anfuhrt. 

Docli  wie  man  den  unvoUstandigen  Vers  des  Ennius  ergSnzt,  in 
der  von  mir  versuchten  Weise  oder  anders,  der  Gegensatz  bleibt  der- 
selbe,  und  der  Sinn  des  erlialtenen  Stiickes  kann,  wie  das  Zeugniss  des 
Scholiasten  ergiebt,  kein  anderer  gewesen  sein.  Und  dieser  Sinn,  wie 
wir  ilm  festgestellt  haben,  hilft  uns  auch  dem  Bruchstuck  seinen  Platz 
anzuweisen,  von  dem  das  Scholion  zu  Virgil  bezeugte,  dass  es  dem 
achten  Buch  der  Annalen,  d.  h.  der  Darstellung  des  Hannibalischen  Krie- 
ges,  entnommen  sei.  Zu  dem  Jahre  543  a.  u.  berichtet  Livius  (xxvi,  21), 
dass  Marcellus,  nachdem  er  Syraeus  eingenommen  und  die  Provinz 
Sicilien  geordnet  hatte,  nach  Rom  zuriickgekehrt  sei,  ihm  aber  der 
Triumph,  den  er  verlangt,  versagt  und  nur  gestattet  worden ,  ui  ovans 
urbeni  inirH,     Dasselbe  erzahlt  umstandlicher  im  Leben  des  Marcellus 
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(c.  2  2)  Plutarcli,  dor  dalM'i  Aiilass  ninimt,  ubor  den  Uiiterscliied  in 
der  kriegerisclien  AusrQstung  dcs  triiiwphiis  und  dcni  niohr  friedlichen 
Charakter  der  ocatlo  sicli  zu  v(»rbiTiten,  indeni  or  von  d<»r  letztern  u.  a. 
bemerkt:  irdfurei  Se  airrov  ovk  eni  rov  redpiTnrov  ^€^r\Kios  ovSe  Sd- 
<f>yris  €j(^v  (rT€<l>avov  ovSe  TrepiaaXTri^ofievos,  aXKa  ire^os  €\^  ^Xav- 
Tais  inr  avXfiriov  fioXa  ttoWwv  koi  iivppivr\s  arif^avov  einKeiiievos 
ws  cnroKefios  koli  i\Svs  d(pSfivai  fxaWoi^  rj  KaraTrXtjKTiKOS ,  wonnch  also 
nicht  die  tuba  oder  aaXTriy^,  sondern  tH)irifie,s,  iliese  in  grosser  Zahi, 
den  Feldlierrn  auf  dieseni  (iangr  hegleit(»ten.  Und  wrnn  Plutarch  in 
der  Erlauterung  dieses  Gegensatz(*s  z\visclu*n  dcni  Apriios  Opiafifios  und 
der  airoXefios  koI  navfiyvpiKti  Tro/nrri  der  oratio  sehr(*il)t,  Kai  yap  6 
avXos  eiprivtis  fiepos  Ka\  to  jivprov  AippoSirris  (pvrov,  ri  fxaXio-Ta 
dewv  cnrexOerai  fita  koi  noXefiOis,  so  gewfihrt  das  erstt*  Siitzelien  uns 
einen  Gedanken  genau  dem  ents]>recliend ,  den  wir  in  dem  Vers  des 
Ennius  zu  erkennen  meinten. 

SoUte  es  unglauhlieli  sein,  dass  Ennius  bei  dersellx^n  (ielegeidieit 
ausgefiihrt  Iiabe,  was  uns  bei  PluUreb  vorliegt?  Denn  dass  Phit<irob's 
Darstellung  als  letzte  Quelle  auf  Ennius'  Gedielit  zuriiekgelie,  behaupte 
ich  nicbt.  zumal  die  Quellenanalyse  bei  den  romiseben  Biograpbien  Plu- 
tarch's im  Allgeineinen  (einige  Ausnabinen  abgerecbnet)  wenig  Testes 
Ergebniss  erzielt  bat  mul  bei  der  des  Marecdlus,  soviel  ich  weiss,  niebts 
VerlSssliebes  gewonnen  worden  (vergl.  H.  Peter,  Die  Quellen  Plutarch's 
in  den  Biograpbien  der  Roincr,  Halle  1865,  S.  79).  Aber  niir  genugt  es, 
eine  Darstellung  aufgewiesen  zu  baben,  in  welclu*  der  Ennianische  Vers, 
so  wie  er  ricbtig  gedeutet  worden,  test  und  wie  von  selbst  sich  einfiigt. 

Vielleieht  gelingt  es  niit  lliilfe  Plutarch's  noch  einen  freilich  un- 
sichern  Vers  des  Ennius  der  (iescbicbte  des  Marcellus  einzuflechten. 
Es  ist  eine  wahrseheinlicbe  Verniutbung  von  Miiller,  dass  der  bei  Dio- 
medes  p.  447  als  Bcispiel  (b\s  parhoinocon ,  rum  rerlni  su?iiliter  i/mpiunt, 
ohne  Diehtemame  angefiibrte  Vers  innchina  ninlta  mina.v  ftiiruityr  maxima 
inuris,  in  welchem  nur  minitatur  liir  minatur  (nicht  molitur)  zu  schreiben 
sein  wird,  ein  Ennianischer  sei  und  in  die  Annalen  g(di6re.  Dass  es 
kein  vom  Grammatiker  ersonnent^r  ist,  dafiir  spricht  vielleieht  schon 
der  Anklang  mentuhi  maymi  minnx  bei  Catullus.  Ist  aber  der  Vers  von 
Ennius,  so  wurde  man  bei  dieser  die*  Mauern  bedrohendcn  machina 
maxima  an  Marcellus'  Belag(4*ung  von  Syracus  dcnken  konnen,  bei  der 
Plutarch  im  Leben  des  Marcellus  (c.  14)  u.  A.  Folgi^ndes  berichtet:  Trpoa- 
fioXas  eTTOieTro  Kara  yi^v  cifxa  Kai  Kara  ddXarrav.  Attttiov  iihv  rov 
ire^v  eKayovTOs  o-rparov,  avros  Sh  Tvevrripeis  €\wv  e^rJKOvra  iravro- 
Sairiov  oirXcov  Ka\  ^eXiov  irXripeis.  inrep  Se  /leydXov  ^evyfiaros  veciv  oktw 
TTpbs  aKXriXas  avvSeSepevwv  py]^av}]v  dpas  eTrcTrAe/  irpos  to  TeT^os, 
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t£  TrX^Oei  koI  rp  XafiTrporriTi  Ttjs  TrapaaKevfjs  .  .  -KenoiBws,  Von 
dieser  fiY]\avY\  erzalilt,  nicht  ganz  ubereinstimmend ,  Livius  (xxiv  34) 
iunctae  aliae  binae  quinqueremes  demptis  interioribus  remis  ut  latus  lateri 
applicaretur^  cum  exteriore  ordine  reinorum  velut  una  navis  agerentur^  turres 
contahilatas  machinamentaque  alia  quatiendis  muris  portabant,  Docli 
Icuclitet  von  selbst  ein,  dass  und  warum  diese  Vermutliung  vollig  ver- 
lasslich  nicht  ist,  die  aber  docli  den  Nutzon  hat,  durch  eine  mfigliche 
Combination  den  Sinn  des  Verses  deutlicher  zu  inachen. 


2.    Ein  Weehselbalg. 

Der  Grammatiker  Diomedes  spricht  in  seiner  Ars  (/ramTnatica  i  p.  400 
von  Activformen  der  alten  Sprache,  fur  die  spater  Passivbihlungen  ge- 
brauchlich  geworden  sind:  plura  verba  quae  nulgo  passive  more  decli- 
namtiSj  apud  veteres  diversa  reperiuntur  enuntiata  dedinatione.  Und  nach- 
dem  er  die  Formen  frustro,  patio,  moro  fiir  frusiror,  potior,  moror, 
ferner  demolio  auxilio  popnlo  digno  angefuhrt,  bringt  er  zur  Bekrafti- 
gung  die  Beispiele  aus  alten  Dichtern  und  Schriftstellern  nach:  frustro 
ait  Gaius  Caesar  apud  milites  de  commodis  eorum  r^non  frustrabo  vos  mill' 
tes^;  item  patio  Noevius  in  Proiecto  •populus  patitur^  inquit  ^tu  patias^^; 
moro  item  Naevius  in  eodem  ^*quid  moras?  Quia  imperas^;  item  Pacuvius 
in  Hermiona  ^paucis  absolvit  ne  moraret  diutius^ ;  Ennius  *an  aliquid 
quod  dono  illi  morare  sed  accipite^;  demolio  Varro  in  poetico  libra 
y*et  tamen  non  demolio  rostra  v^;  idem  in  epistolicarum  qu^estionum  ^demo- 
livit  tectum^;  item  Naevius  in  Corollaria  r^haec  demolite<<  inquit;  item  auxilio 
ait  Gracchus  adrersus  Furnium  y^quibus  ego  primus  quo  modo  auxUiem^; 
populo  ait  Plautus  in  Feneratrice  r^quae  ego  populabo  prober;  digno  ait 
Pacuvius  in  Hermiona   r^cum  neque  aspicere  aequales  dignarent^. 

Den  Vers  des  Ennius,  um  deswilien  die  andern  Belegstellen  mit  an- 
zufiihren  waren ,  hatte  ich ,  da  die  hergebrachte  Schreibung  weder  Sinn 
und  Sprache  noch  die  Versform  befriedigte,  1854,  noch  bevor  H.  Keil 
den  Diomedes  mit  neuen  handschriftlichen  Mitteln  herausgab  (1857), 
so  herzustellen  versucht:  ».  .  ten  aliquid  quod  dono  nil  moraref  sed 
accipe^,  im  Gedanken  niclit  unangemessen ,  namentlich  in  dem  zum  Aus- 
druck  gebrachten  Gegensatz  des  nil  morare  quod  dono  und  accipe^  aber 
mangelhaft  in  der  mctrischen  Form.  Daher  suchte  man  liier  nachzu- 
helfen,  ohne  den  empfohlenen  Gedankenausdruck  aufzugeben.  So  schlug 
Fleckeisen  wenigstens  en  fiir  sed  vor;  Keil  ».  .  a?i  aliquid  quod  dono  nil 
morares?  accipe^;  item  demolio^  Ribbeck  in  der  zweiten  Bearbeitung  der 
Komikerfragmente  (1873)  p.  5  "^^  aliquid  quod  dono^  Jili^  nil  morares f 
accipcj  ein^;  Biicheler  ebenda  -i^an  aliquid  quod  do  nil  moral  sed  aodpit*. 
Allein   diese    verschiednen    Versuche   liessen   alle   zu    wiinschen,    und 
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keinem  von  ihneii  lifttte  man  hucht  ul>erzeugend('  Sicherheit  naehge- 
riihmt,  mochte  man  den  Ausdruck  an  sich  betrachten  oder  die  Sclirei- 
bung  an  den  Ziigen  der  Handschriflen  mcssen. 

Was  Wunder,  dass  man  endlich  absprang  und  auf  andenn  Wege 
Heil  zu  (inden  suclite?  Von  der  Beobachtung  daktylischen  Tonfalls  in 
den  Sehlussworten  des  Verses  morare  sed  acc:ipite  ausgehend,  gerieth 
J.  M.  Stowasser  (<lenn  er  war  (\s  zuerst,  und  seinen  Gedanken  hat 
spater  mit  geringen  Abiinderung<'n  L.  Muller  sieh  angeeignet)  auf  den 
fiberraschenden  Einfall,  dass  in  den  drei  ersten  Silben  des  Verses  an 
ali(quid)  das  Citat  anali  steeke.  Kr  sclirieb  denniach  Ennius  annali  vt 
^id  quod  do  noVUe  morare,  sed  nccipite.  [de\^  und  erdrtert  die  Verwen- 
dung,  die  dem  so  eorrigi(*rten  Verse  zu  geben  sei,  den  er  niit  den  von 
Cieero  fiberlieterten  Wort<»n  des  Pvrrhus,  nls  vv  die  roniischen  (le- 
fangenen  ohne  I^lsegeid  ausli(*ferte  (Fr.  xn  d.  n.  Ausg.),  in  Verbindung 
liringt'  (Wiener  Studien  iv.  1882  S.  134). 

Die  Vermutbung  war  bleiubMid  und  wirkte  bestrickend,  liess  aber 
in  der  Form  des  V(»rses  noeb  trei(»s  Spiel.  Und  wieder  scbloss  sich 
an  den  neuen  Ausgang  eine  Reihe  von  Versuehen  an.  E.  BShrens, 
immer  dem  Neuesten  zugethan,  stellte  sieh  ganz  auf  Stowasser's  Seite, 
nur  dass  er  fur  aciHpite.[itf'\  iieber  ampite  \a  me\  gesetzt  wunscht^. 
L.  Mfdier  sehrieb  mit  kidin(»r  Hand,  was  er  zw(»inijd  ediert  hat,  Ennius 
annali  [quid]  *quod  dono,  noli  re  mora  re,  aed  atripe  faetus*  oder  amwU 
•  quidquid  do  no/i^,  indem  <*r  zerstorte.  was  die  urspriingliche  Form 
noch  von  ausserer  WahrsehiMnHehk(*it  bewahrte,  davon  nieht  zu  r(*den, 
dass  remorare  an  Diomedes  keinc^  Stutze  findet.  In  der  Erklarung  aber 
gelit  aueh  er  mit  Stowassc^-,  mit  dem  er  den  Vers  dem  vi.  Bucli  der 
Annalen  und  dem  Pyrrhus  zusehreibt.  Selbst  Ribbeek's  dritte  Bear- 
beitung  der  rOmisehen  Tragiker-  und  Komikerfragmente  (1898)  n  S.  6 
giebt  den  fruher  mit  mir  der  KomOdie  zug(*wiesenen  Vers  preis  und 
verweist  ihn  'mit  L.  Midler  an  die  Annalen.  Und  Fr.  Leo  urtheilt 
(Plautin.  Forsehungen  S.  84),  Ennius  Komodle  sei  bis  auf  vier  ('itate 
bei  Nonius  verschollen:  'den  Vers  l>ei  Dionu^les  p.  400  hat  L.  MuIIer 
mit  Evidenz  den  Annalen  zugesehri(*ben:  zu  lesen  wird  sein  (pdn  quod 
do  nolite  niorare  sed  accipite  n  me.  die  Erganzung  nur  a  Is  Beispief. 
Man  sieht  aueh  hier,  wie  ofters,  man  braucht  nur  kiihn  Fremdes  sich 
anzueignen,  dann  sitzt  d(*r  angemasste  Besitz  lest.  Doch  sehen  wir 
zu,   wie   weit  die  von    Leo  gepriesene  Evidenz   reicht. 

Hat  man  aimli  (mit  oder  ohiu*  vi)  vom  Vers  abgetrennt,  so  ist 
er  nieht  etwa  schon   hergestellt,    sondern   bleibt  dann    erst  recht  das 

*  Wenii  icli  Vcrtraurn  zu  <l<*r  X'rrinutluinii:  li;itt<»,  wiirde  ich  doch  nieht  so  er- 
klareo,  sondoni  viehnt'hr  an  di<*  Brst«'clnniirsv»*rsurh«»  d<»s  Ciiirns  denken,  von  denen 
Livius  erzahlt  xxxiv  4,  6  ii.  1 1    und  Varro  (U-  rita  pttpuli  Kfffnani  bei  Nonius  p.  532,  7. 
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Beste  zu  thun,  uin  ilin  Icsbar  zu  machen  und  einen  verst&ndlichen 
Sinn  zu  gewinnen;  was  der  versuchten  Abtrennung  nicht  eben  sehr  zum 
Vortlieil  gereicht.  Doch  sei  es  um  den  Verseingang,  das  ungefiillige 
id  quod,  oder  das  laclierliclie  quidquid,  zu  geschweigen  der  grossen 
Wahrsclioiidichkeit,  mit  der  man  quid  von  aliquid  einfaeli  ausgestrichen 
liat;  audi  fiir  Leo's  quin,  quodd.,  nolite  m.  mochte  ich  nicht  burgen. 
Aber  sei  es:  wie  vcrstehe  ich  den  Hauptgedanken  quod  do  (dono)  no- 
lite  morare  sed  accipUe?  soil  es  sein  'woUet  nicht,  was  ich  gebe,  auf- 
halten,  sondern  nehmet  es  an*?  odcr,  mit  einer  Wortstellung,  deren 
Analogic  zwar  bckannt  (Henn.  xv  S.  261),  aber  hier  schwerlich  statt- 
haft  ist,  'wollet  nicht  saumen  (aufhalten),  sondern  nehmet,  was  ich 
gebe':  in  beiden  Fallen  vermisse  ich  angemessenen  Gegensatz  (denn 
morare  an  sich  heisst  nicht  verschmahen),  um  so  mehr,  da  auch  die 
ersonnenen  Versschlusse  a  m£,  ite,  das  eine  seltsamer  als  das  andre, 
dem  mangelhaften  Gegensatz  nicht  aufhelfen  kdnnen.  Doch  mag  es 
sein,  dass  ich,  was  die  Kritiker  erfunden  haben,  nicht  recht  verstehe, 
deren  Zuversicht  jedes  erlauternde  Wort  verschmaht. 

Wird  aber  das  corrigierte  Citat  selbst,  sei  es  in  der  Form  Ennius 
anali  oder  Ennius  anali  vi,  womit  Stowasser  seine  Vermuthung  stutzte, 
und  das  in  der  Form  besser  war  als  das  blosse  anali^  an  Diomedes 
eigner  Weise,  wie  sich  gebuhrt,  gemessen,  so  zeigt  sich,  dass  es  un- 
haltbar  ist  und  keinen  Glauben  verdient.  Die  Ars  grammatica  des  Dio- 
medes enthalt  folgende  Citate  aus  Ennius: 

p.  382  ut  Ennius  octavo  anrvalium    ^certare  abnueo^   inetuo  legio- 

nibus  lahem^. 
373  ut  Ennius  decimo  annalium  *pinsunt  terram  genibus^, 
382  ut  Ennius  sexto  decimo  annalium   ^prandere  iubet  horitur- 

que^;  idem  in  decimo   ^horitur  induperator  ^ . 
345,  3  Ennius  in  Lustris  ^sublimiter  quadrupedantes  flammam 

halitantes^, 
387   ita  ut  Ennius  in  Lustris  » nos  quiescere  aequum  est  f  nonnts 

arnbo   Ulixem « . 

382  ide?n  in  Telamone  y^abnuebunt^. 

383  ut  apud  Ennium  ^ova  parire  solent^. 

385   item  potestur  apud  Ennium  reperimus  y*nec  retrahi potestur 

imperiis^, 
ut  apud  eundeju  Ennium   r^quis  potis  ingentes  oras  evolvere 

belli  f^ . 
447,  18  ut  Ennius  •maerentes  flentes  lacrimantes  ac  miserantes^. 
,6  apud  Ennium   r^eos  reduci  .  .  devehi  quam  desert  mahii^. 
345,  I   ut  Ennius  »arf  eum  aditavere^. 
400  Ennius  ^an  aliquid  quod  dono  illi  morare  sed  accq^ite^. 
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Dazu   koinmen   einige   wenige   Citatr    ohnr    Kiinius*  Naineii    uud 
zum  Theil  unsichere: 

450  ut  *aif)  te  Aeacida  Kofiiano,s  cincere  posst**, 

441,  34  ui   i^eruh  ,^fi/im  do^, 

446  ut  •Morsa  mamis,   Peliyna  m/iors,   Vestina  drum  vu<^. 

457   w/   ^mu9tqne  (jiil)ernator  nMtjmi  mntorsit  eqwys  r/«. 

447,4  ut  •machin/i  mulla  muutx  minatur  maxima  muru<^. 
Von  den  erstern  hat  Dioinedes  die  Mohi*zalil  allein  und  tbeilt  sie 
mit  keinem  andem  Graminatiker.  Wenii  also  der  uns  beseh&ftigende 
Vers  deni  vi.  Buch  der  Annalen  angeliftrt,  wle  die  Kritiker,  die  mei- 
sten  nach  dem  Inhalt,  annehmen,  so  hattc  Dioined<\s,  seiner  Weise 
treu,  ihn  in  der  Form  einfiihren  konnen,  Ennius  sexto  auna/ium,  oder 
vielleicht  ancli  annalium  sexto,  oder  Moss  sexto,  nnnioglicli  niit  Eii' 
nius  annali  o<ler  anmdi  vi,  Und  das  nniss  uni  so  gewisser  geiten,  als 
die  Analogie  andrer  Citate  ans  andern  Sehriflstellern  die  am  Ennius 
erprobte  Weise  hestStigen.  Einige  Beispiele  m5gen  genugen,  dies 
Verhaltniss   aufzuweisen:    486  VenjUius   in   (feorgicu<.  487  Verf/ilius 

in  georgicon  semndo.  349  Vergi/ius  in  undecimo  lilvro.  483  apvd 

Vergilium  in  undecimo  (vergl.  die  dort  weiterfolgenden  Citate).  376 

Varro    reram,    rusticarum    primo.  377     Cicero   Acadeniicorum    ter- 

tio.         383  Clavdius  annalium  quinto  decimo,  4 1 2  Sallustius  in  primo 

historiarum   libro.  486  Lucitivs  in  primo,  488  LucUius  in  dui)- 

decimo.  Also,  sehliessen  wir,  was  der  Verbesserung  zu  Liebe  fur 
den  Vers  des  Ennius  ersonnen  worden,  hat  keinen  Anhalt  an  Dioine- 
des' Citiergebraueh,  was  diesein  entspreeliend  ist,  widerstrebt  der  ver- 
suchten  Beriehtigung  und  maeht  sie  zu  Scliaiiden.  Aber  die  Enni- 
anischen  Beispiele,  wie  zahlreiche  andre,  lehren  aueh,  dass  bei  Diomedes 
der  Dichtername  allein,  ohne  Buchangabe  stehen  konnte,  und  manche 
Beispiele  lassen  erkennen,  dass  ihin  das  audi  da  beliebte,  wo,  wie 
an  unsrer  Stelle,  ein  blosser  Name  mitten  unter  voUstandigere  Citate 
gereiht  ist,  z.  B.  343  Terentius  .  .  .  Lucretius  in  tertio  .  .  .  Plautus  in 
Trucidento   .  .  .  Naecius.  345    Ennius   .  .  .    Pacuviu^   in  Antiopa    .  .  . 

Ennius  in  Lustris  .  .  .  Phutus  .  .  .  Mattius  vic^mMmo  llindos  .  .  .  Caeci- 
lius  .  .  .  Laberixis  in  Tauro,  339  apud  Vergilium  ,  .  .   apud  Terentium 

.  .  .  Plautus   in  Pseudulo.  319   Cicero   in  Antonhim  .  .  .   Marsus  .  .  . 

Ovidius  .  .  .  Vergilius.  Doeh  genug.  Ailes  zeigt,  dass  in  der  Anttili- 
rung  Ennius  y^an  aliquid  quod  do  (dono)^  der  biosse  Dielitername  als 
Citat  nicht  dem  mindesten  Bedenken  l)egegnen  konnte.  Und  wir  soil- 
ten,  um  der  Anfuhrung  eine  vollig  unnothig(»  Erganzung  zu  schaffen, 
uns  an  den  Eingangsworten  des  eitierten  Verses  selbst  vergreifen,  die 
einen  richtigen  Versanfang,  und,  wie  man  noeh  bevor  die  Form  voU- 
st&ndig  festgestellt  ist,   erkeimen   kann,   einen  angemessenen  Gedan- 
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keneingang  ergeben?  Denn  was  kann  riclitiger  sein,  als  die  mit  An 
aliquid  quod  do  (dono)  anhebende  Frage,  audi  im  Hinblick  auf  die 
naclifolgenden ,  weim  audi  nodi  nidit  klargestellten  Worte?  So  sdirieb 
Seneca  lYoad,  973  An  aliqua  poenae  pars  meae  ignota  est  mihi?  Vir- 
gil Aen.  VI  719  o  pater j,  anne  aliquas  ad  caelum  June  ire  putandumstf 
ebenda  864  JiUus  anne  aliquis  magna  de  stirpe  nepotum,  wovon,  wer 
Hexameter  wollte,  hatte  Gebrauch  maclien  konnen,  vor  AUem  aber 
solite  an  diesen  und  ahnlichen  Beispielen  jeder  erkennen,  dass  an 
aliquid  quod  do  (dono)  ein  unantastbarer  Versanfang  war.  So  komme 
ieh  zuruck  auf  meinen  ursprunglichen  Gedanken,  dem  ich  nur  eine 
einfaehere  und  wahrscheinlichere  Form  zu  geben  versuche:  Ennius  *an 
aliquid  quod  do  nil  moraresf  accipe*.  item  demolio.  'Oder  etwas,  das 
ich  gebe  (anbiete),  woUtest  du  nicht  haben  (nichts  danach  fragen)? 
Nimm.*  Denn  das  ist  der  Sinn  des  nil  moror,  wie  es  Horatius  {Ep,\\  i, 
264  nil  moror  officium  quod  me  gravat)  und  Terentius  {Eunuch.  1,2,  104) 
und  Andre  gebrauclit  liaben:  'icli  will  nicht,  frage  nicht  danach,  will 
nichts  davon  wissen.'  Was  an  obiger  Schreibung  Andern  geh5rt,  ist 
aus  dem  Vorigen  zu  entnehmen:  es  ist  aber  leicht  zu  erkennen,  dass 
an  Wahrscheinlichkeit  der  Andorung  mit  dieser  Berichtigung  sich  keine 
der  vibrigen,  insbesondere  der  auf  Hexameter  gehenden  messen  kann. 
Sie  beruht  aber  wesentlich  auf  der  Annahme,  dass  in  Folge  falscher 
Trennung  der  Buchstaben  und  Silben  die  irrthiimliche  Schreibung  ent- 
standen  sei.  Denn  ward  don  il  gelesen  (oder  ihil,  wie  ja  oft,  auch 
bei  Diomedes  z.  B.  413,  21,  nihil  statt  nil  geschrieben  wird),  so  stellte 
sich  dono  illi  fast  unwillkiirlich  ein;  ebenso  morare  f;  ward  in  inorare  fed 
verlesen,  um  von  accipe  item,  das  in  accipite  uberging,  nicht  zu  reden. 
Doch  was  ich  von  der  Trennung  von  Silben  und  Buchstaben  sage, 
ist  nicht  zu  Gunsten  der  Verbesserung  in's  Blaue  ersonnen,  sondern 
benihrt  eine  Kigenheit  der  handschriftlichen  Uberlieferung  des  Dio- 
medes, die  sidiere  Sdilusse  auf  die  Besdiaflfenheit  ihrer  Vorlage  ge- 
stattet.  So  oft  ist  namlich  in  diesem  Text  in  griechischcn  W6rtern, 
in  angefiihrten  Versen,  in  Diomedes'  eigener  Rede  aus  Missverst&nd- 
niss  oder  wegen  mangdhaften  Lesens  die  Zusammengehorigkeit  von 
Buchstaben  und  Sillx^n  zertrennt  worden.  Eine  kleine  Auswahl  von 
Beispielen,  die  allenthalben  begegnen,  moge  das  Gesagte  verdeutli- 
chen  und  bekraftigen:  394,  5  accentn  acuto  elalum]  accentu  auctore  la- 
turn  407,  26  adrerhi/f liter  eunt]  adrerhia  aider  eunt  (adrerbia  litter  unt) 
424,  3  ut  Ahala]  ida  ha  la  424,  25  Thrasea  Thraci/f]  thrase  athrachia 
427,  14  diphthong i^  ei]  dipihon  egise  M  428,  22  leves]  leoe  sunt  A 
450,  26  cu?n  locctsta]  cum  coniux  casta  476,  i  caprino  pede  Inuum] 
cum  prima  pede  (pede)  inunum  476,  i    f^umma  ?nontium]  cum  ainon- 

tium  415,  20   sed  te   qui  vivum\   sedit  equi  uiuum  (sed  equi  uium) 


\ 
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418,9  tml  a</e  dipersas]  aut  ttyendi  versus       428,12  furiiif  Akicis  Oilei\ 

[  furias  fiUich  0  Uli  (furlas  aiarisu  illi)  446,  i    AnyUian  c'ttrea  te\  anyite 

I    aehit  rente         47  ■.  16  criienlata  nntea  mede\  rnfentnta  ante  accede  (nntae 

(vede)         471.  20  itisantas  a/i]  iiisrinin  svli  490.  9  ilotnrin  e-t/is  inrniiii\ 

I    liatur  inest  scaurum  [isalrum]         429,18  avSpa  fiot  evveire  fiovaa]  an- 

I    dram   henne  pemusa,   vergl.  ilikl.  27.  499.  17    to  fidxap  'ATpeiStj.  fioi- 

ptjyeves.  6\^i6Saipov\  omactirn  trhle  mirtyuii'  soNtiodrmon  500,  10  eirei 

Si}  VTJas  T6  Kai  GW^o-kovtoi'  ikovto]   epulnieas  tece  {epiiien  aste(v)   elles- 

ponfnni  hmto,   vergl.  ibid.   13   u.    16. 

1st  alier,  wie  icli  darzuthun  versuclic,  ilcr  Ennianische  Vers  ein 
jambisch-clramatischer,  iiiclit  pin  ilaktylisch-episclier,  so  solUe  man, 
mcine  ieh,  iilier  die  Zuweisung  desselbpii  an  die  KomSilie  niclit  streiten. 
Demi  weiin  Leo  belianptet,  die  KomSdie  des  Kiiniiis  sei  bis  auf  die 
zwei  Titel  und  vier  Bruclistiicke  liei  Nonius  verseliollcn  gewesen.  so 
mdchte  ich  die  Frage  entgcgeiistpUen,  wer  hat  des  Naevius  i^rov/iftw, 
der  an  unsror  Stelle  init  zwei  Vcrseji  angefiihrt  wird,  wer  Naevius' 
Dementes,  wer  I>aberius'  Taurus  erwaluit  ansser  Diomedes  allein,  nnd 
wieviele  Verse  von  Naeviiis ,  Caecilius ,  Turpilius ,  »nd  von  Ennius 
selbst  danken  wir  einem  einzigen  Zeugniss  des  IJioinedes'i*  Und  ihm 
sollte  es  bedenklich  sein  eiu  sonst  nicht  crwalintes  KomikerbruehstHck 
des  Ennius  /.iiziiweisen? 

Jeder  Autor  will  an  seinem  Maass  gemt'ssen  sein.  Und  so  ge- 
ringtiigig  das  Ergebniss  dioser  Betrachtiing  ist.  den  Nutzen  hat  viel- 
leiclit  aiith  sie,  dass  man  audi  an  diesem  Beispiele  sehe,  auch  ehi 
gpistreiclicr  Einfall.  (dine  die  unerlasstichen  ErwSgungen  und  Beob- 
Hchtungen,  ist  dooh  nnr  cin  Irrlicht,  das  uns  in  den  Sumpf  lockt. 

Die  Verwandtsdiaft  wird  es  rechtf'ertigen ,  wenn  ich  noch  ein 
Knnianisches  BeJspiel  unnt'litig  beurtheilter  duich  Trennung  verilun- 
kelter  Schrifiaiige  mit  einem  Worte  beriihre.  Charisius  p.  240  in 
dem  Absehnitt  utjpr  die  Interjeetionen  fiilirt  zu  max  Folgendes  an: 
Euax.  Plantus  in  Baa-fiid^ms  (u  3,13)  "fuax  aspi'rsuti  tiquani'  Jili 
imntlo.  Ennius  qvoipie  anTialium  l-ilmi  -ai/uasl  anpersa  LaliniS'.  So 
ediert  Keil  aus  dem  fW.  Neapolitanus.  Aiis  den  Ext-rrpta  Cauchiarui 
aber,    uber  die    er  in    der  Vorrede  gesproi-lien ,    tlieilt  er  im  Anhang 

Euax 
folgende  Schreibung  des  Enninnisehen  Verses   mit  annalium  li/ier  ai/uas 

istas  pensfi  llhim,  die  deutliche  Verwandtselinft.  zeigt  mit  der  Lesung 
fines  cod.  1.  Dousne,  aus  dem  ikjuus  istns  per  lUutii  angefuhrt  wii'd, 
sowie  mit  der  Schreibung  der  cd.  pritic.  ^aquast.  Asper  11  latlnis*. 
Nun  haben  die  neuern  Herausgeber  des  Flnnius  die  Vermuthung  auf- 
gebracht    und    wiederholt    belblgt,    dass    dem   Ennius   nur  die  Worte 
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euax  Utuus  oder  euax  .  .  lituus  gehorten,  die  von  der  Neapolitaner  Hand- 
sclirift  uberlieferten  aquasi  aspersa  dagegen  aus  dem  Vers  dcs  Piautus, 
in  dem  aber  nicl)t  aquast  aspersa,  sondern  aspersisti  aquarn  stelit,  durch 
einen  man  sieht  nicht  wodurch  veranlassten  Vermerk  auf  dem  Rande 
in  den  Vers  des  Knnius  eingedrungen  seien  und  die  urspriinglichen 
Worte  dieses  ersetzt  hatten.  Und  doch  mSchte  man  glauben,  dem 
unbefangen  Zusehenden  musste  in  die  Augen  springen,  dass  die  drei 
angefuhrten  Lesungen  gemeinsam  auf  die  der  Neapolitaner  Handschrift 
zuriickgehn  aquast  aspersa  Latinis,  aus  der  sie  durch  Trennung  der 
Silben  mit  grSsserer  oder  geringerer  Treue  liervorgegangen  sind:  aquas 
istas  persa  Latinis;  denn  wer  wollte  bei  dieser  Sachlage  bezweifeln, 
dass  auch  lUuus  der  Exc.  Cauch.  (im  cod.  Dousae  sogar  in  lUum  uber- 
gegangen)  nichts  sei  als  das  verlesene  latinis,  das  jenem,  fast  apex 
auf  apex,  entsprechend  ist.  Nur  euax  wird  allein  den  Excerpta  Cau- 
chiana  verdankt.  und  hatte  nicht  fehlen  k5nnen,  da  nur  um  seinet- 
willen  der  Vers  angefahrt  worden  ist.  Sonach  lautete  der  Vers  des 
Ennius  euax  aquast  aspersa  Latinls,  und  an  einem  dreisilbigen  aqiM 
wird  heute  Niemand  mehr  Anstoss  nehmen.  Gesprochen  aber  hat 
die  Worte  vermuthlich  einer  der  I^tiner,  in  dem  Augenblick  als 
ihnen  in  den  Kampfen  mit  den  RSmern  in  hoflfnungsloser  Lage  eine 
uberraschende  Nacliricht  eine  Erleichterung  brachte.  wie  icli  frflher 
den  Vers  Quaest.  Ennian,  p.  xlvi  erklart  habe. 


3.    Augustinus   und    Ennius'    Euhemerus, 

Hr.  G.  Nemethy  in  seiner  verdienstlichen  Ausgabe  der  Fragmente 
des  Euhemerus  (Euhetneri  Reliquiae.  Budapest  1889)  hat  mir  den  Vor- 
wurf  gemacht,  ein  paar  Anfulirungen  bei  Augustinus  nicht  unter  die 
Reste  aus  Ennius'  EuJiernerus  aufgenonimen  zu  haben  (denn  Sammlung 
der  blossen  Zeugnisse  lag  damals  von  nioinem  Plane  ab).  Ich  hatte 
kelne  Erinnorung  davon,  ob  1854,  als  ich  die  Bruchstucke  des  Ennius 
herausgab,  in  diesem  Punkte  eine  Vernachlassigung  stattgefunden,  oder 
ob  mich  Gninde  bestimrnt  hatton,  von  diesen  Angaben  keinen  Gebrauch 
zu  maehen.  Als  ich  a))er  zum  Zweck  der  neuen  Bearbeitung  des  Ennius 
die  Untersuchung  aufnahm,  glaubto  ich  deutlich  zu  erkennen,  dass  von 
Augustinus'  Zeugnissen  keino  Vermehrung  dor  Bruchstucke  der  sacra 
hisioria  des  Ennius  zu   ervvarten   soi. 

Augustinus  hat,  wie  sich  vorsteht,  von  der  den  Polytheismus  auf- 
losenden  Richtung,  di(^  d(*r  Grieehe  Euhemerus  in  seiner  iepa  avaypaip^ 
eing(*8chlagcn,  eine  allgemeine  Kenntniss  besessen,  wie  sie  aus  Cicero 
und  Lactantius,  auch  ohne  Bekanntschaft  mit  dem  griechischen  Werk, 
unschwer  zu  erlangen  war,  hat  auch  gewusst,  dass  der  rOmische  Dichter 
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Knnius  das  griochische  Original  lateinisch  ubersetzt  und  bparlK'itet  liatte, 
was  gleichfalls  aus  Cicero,  auf  don  er  sidi  hierftir  ausdriicltlifh  hpruft, 
und  aus  Lactantius  zu  ersehcii  war,  Uass  alier  Augustiiius  des  Ennius 
saa-a  historia  selbst  gelesen  und  daraus  mitgetheilt  halie,  was  sonst 
sich  nicht  eriialten,  glaube  ich  mit  GrQnden  bestreiten  zu  k8nnen. 

AussTungen,  wic  die  de  chUate  dei  vi  7  p.  258  Domb.  quid  de  ipso 
love  senserunl,  qui  eius  nutricem  in  Capitolio  posuerwU  {vt'rgl.  de  conseiufu 
evangelistarum  1  c.  23  und  c.  34)?  nonne  atiestaii  sunt  Euhemero  qui  omnes 
tales  deos  nmi  fabulom  yarrulitate  sed  historica  diliyeiitia  ho-miiies  fume  jnor- 
ialesque  eomcripsitf,  oder  die  ausfiihrbcherpn  de  consensu  evangelistarum 
1  c.  23,  32  sed  numquid  etiuvi  ille  Eu/temerus  poeta  fuit,  qui  et  ipsum  lovem 
et  Saturnum  patreni  eius  et  Plutonein  utque  Neptanum  fratres  eius  ita  planif- 
smie  homines  fuisse  prodit,  ut  eoruin  cullores  (/rutins  magis  poetis  agere  de- 
beant,  quia  non  ad  eos  dehonestandos  sed  potius  ad  exoi'nandm  muUa 
Jinxerunt.  qutimvis  et  ipsum  Euhenterum  ab  Emtio  poeta  in  Jjatinam  liiignam 
esse  conversum  Cicero  cominemorat  (de  not.  deor.  i  42,  i  ig.  Lactant.i  1 1,  34 
p,  42  Brandt.)-  numquid  et  ipse  Cicero  poeta  fuitj  qui  eum  cum  qua  in  Tuscu- 
lanis  disputat,  tamquam  secretorum  conscium  admonet  dkens  si  vera  sent' 
tari  Vetera  et  ex  eis  quae  scriptores  Graed  prodideruni  eruei'fi  comr,  ipsi 
illi  mniorum  gentium  dU  qui  h(d}e7Uur  hinc  a  nobis  profecH  in  caelum  re- 
perientur;  quaere  quorum  demonstrantur  sepulcra  in  GraeciOj  reminiscere, 
quoniam  ps  imtiatus,  quae  iractantur  mgsteriis :  turn  deniqu^e  quam  hoc,  hte 
paleat  intelliges'  (Tusc.  disp.  i  12  und  13,29)  usw..  solelie  Ausseningen, 
sage  icb,  bezeugen  nur  des  Augustinus  allgemeine  Kenntniss,  die  ich 
eingeraurat  habe,  und  die  Benut^ung  Cicero's,  auf  deii  er  sicJi  beruft, 
und  des  I^actantius,  auf  den,  wie  es  scheint,  die  Erwalinnng  Jupiter's 
und  seines  Vaters  Saturuus  und  seiner  Bruder  Pluto  und  Neptunus  {Die. 
inst.  I  14  p,  53  f.  und  I  II  p.  41  f.  Br.)  zuruckgeht, 

Einen  wirklichen  Gcwinn  fur  die  Bruchstiieke  des  Ennius,  meinte 
man,  wcrl'e  der  Brief  Augustinus*  an  Maxiaius  ab,  aus  dem  Usener's 
G^elehrsamkeit  eine  dankenswerthe  Erkenutniss  geschfipfl  liat,  nicht 
ohne  zugleich  und  zuerst  audi  auf  die  Verwertliung  fiir  Ennius'  EuJte- 
merus  mit  rinem  Worte  hingewiesen  zu  haben  (Rhein.  Mus.  28.  1873. 
S.  408).  Der  heidnisch  gebliebene  (jramniatiker  Maximus  zu  Madaura 
hatte,  indera  er  dem  Augustinus  seine  puganistischc  Anschauung  be- 
kannte,  unter  Anderin  zu  seiner  Reeli tfertigung  bemerkt:  Olympwn 
inontem  deonim  esse  habUnmhiw  svl>  incerta  fide  Graeaa  fabulntur.  at  vero 
nostrae  urhis  forum  salutarium  numinum  freqiientia  possessum  nos  cemi- 
mus  et  probamus  (Aug.  Episl.  xvi  p.  37  Goldb.),  Darauf  entgegnct  ihm 
Augustinus  {Epist.  xvu  p.  40  Goldb.) , ,  ,  .  prima  eaim  Olympi  montis  et 
fori  vestri  comparatio  farta  est.  quae  nescio  quo  pertinuerit,  nisi  ut  me  com- 
monefaceret  et  m  lUo  monte  lovem  castra  posuisse_,  cum  adoersus  patrem 

.SiUui.g3berid<l0  1B99.  26 
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beUum  gereret,  ut  ea  docet  historian  quam  vestri  etiam  sacram  vocarUj  et  in 
isto  faro  recordarer  usw.  Obwohl  die  Bekampfung  und  Verdrftngung 
des  Saturnus  durch  Jupiter  auch  von  Lactantius  (Die.  insi.  i  14,  12  p.  55 
Br.)  aus  der  wiederholt  von  ihm  genannten  sacra  fustoria  des  Ennius 
berichtet  wird,  so  durfte  man  doch  aus  dieser  Stelle  auein  wohl 
schliessen,  dass  Augustinus  in  der  besondern  Form,  die  er  anwendet, 
ein  besonderes  Bruchstuek  aus  Ennius'  Euhemerus  uns  erhalten  habe. 
Allein  man  darf  nicht  bei  dieser  Stelle  stehen  bleiben ,  sondem  muss 
den  Brief  nocli  eine  Strecke  weiter  verfolgen.  Da  namlich  Maximus 
am  Sehluss  seines  Briefes  sich  dem  weitern  Streit  zu  entziehen  sucht 
mit  den  Worten  (p.  39  Goldb.)  sed  ulterius  huic  certamini  me  senex  in- 
validus  subtraho  et  in  sentential  n  Mantuani  rhetor  is  libenter  pergo  •trahat 
sua  quetnque  volnptas^,  so  nimmt  Augustinus  von  diesem  Citat  des  Vir- 
gil Anlass,  ihm  Folgendes  entgegenzuhalten  (p.  42  Goldb.):  sed  mVU  vi- 
deris  omnino  plus  quam  nos  fortasse  ilia  sacra  nihili  pendere^  sed  ex  eis 
neMio  quaia  captare  ad  hums  ritae  transitum  voluptatein^  quippe  qui  etiam 
non  dvbitaveris  ad  Maronem  confugere,  ut  scribis,  et  eius  versu  te  tueri 
quo  ait  •trahit  sua  quemque  voluptas^.  nam  si  tibi  auctoritas  Maronis  pla- 
cet ^  sicut  placere  signiJicaSj  profecto  etiam  iUud  placet 

Primus  ab  aetherio  venii  Saturnus  Olympo 
arma  lovis  fugiens  et  regnis  exul  ademptis 
(Aen.  vni  319)  et  cetera^  quibus  eum  atque  huius  modi  deos  vestros  vult 
intelligi  homines  fuisse.  legerat  enim  die  muUam  (my^/icam  Goldbach^r) 
historiam  vetusta  auctoritate  roboratam^  quam  etiam  Ttdlius  legerat^  qui 
hoc  idem  in  dialogis  plus  qnam  postulare  auderemus  commemorat  et  per- 
ducere   in  hominum  notitiam^    quantum   ilia   tempora  pattebantUTj  moliiur. 

Man  sieht,  Augustinus  kommt  zuruck  auf  den  Eingang  seines  Brie- 
fes und  giebt  uns  jetzt  die  Quelle,  aus  der  er  das  uber  den  Berg  Olym- 
pus und  liber  den  Sturz  des  Saturn  durch  Jupiter  geschOpft  hatte. 
Augustinus  erkennt  in  der  poetischen  Darstellung  Virgil's  euheme- 
ristische  Anschauung  und  glaubt  diese  aus  der  Beschaftigung  des  Dicli- 
ters  mit  dem  Werk  des  Euhemerus  oder  seiner  lateinischen  Bearbeitung 
herleiten  zu  kSnnen. 

Dass  wir  aber  mit  Reclit  die  Quelle  fiir  die  an  den  Olymp  ge- 
knupfte  Erzahlung  Augustinus'  bei  Virgil  und  nicht  bei  Ennius  suchen, 
kann  uns  ein  andres  Zeugniss  Augustinus'  bekraftigen:  ich  meine  nicht 
de  consensu  evangelistarum  i  c.  23,  34  dic/int  se  lovem  non  hominem  mor- 

tuum  colere quid  durunt  de  Saturno?   quem  Satur7ium  c/)luntf  nonne 

ille  est  J  qui  r^primus  ab  Olympo  venit  anna  lovu^  fugiens  et  regnis  exul 
ademptis^  (Aen.  vni  319)  usw.,  obwohl  auch  dieses  zeigen  kann,  wie 
gern  Augustinus  bei  dieser  Frage  sich  auf  die  Verse  des  Virgil  beruft, 
sondern   de  ricitale  dei  vu  27  p.  308  Domb.    istos  cero  deos  selectos 
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?nus  quidevi  rlarius  innotuisse  quam  ceterosj  non  tamen  ut  eorum  inlustra- 
renlur  merita,  sed  Tie  occultarerUur  opprobrio;  UTide  viagis  eos  /amines 
fuu^sf  rredibi/r  est^  skrut  non  solum  poeHcar  Utitrae.,  verum  etiam  hisio- 
ricae  tradtdtmrU.    nnm  quod  Vergilius  ail 

Primus  ah  aetherio  venit  Salumtui  Olyrnpo 
arvia  lovis  fiiffiens  et  regnis  exul  adermpHs, 
et  quap  ad  hanc  rem  pertinentia  sequuntuVj  lotani  de  hoc  Euhemerus  pan- 
dit historiam,  quam  Ennius  in  Latinum  vertit  eloquium:  unde  quia  phi- 
ri?na  posueruntf  qui  contra  huius  modi  errores  ante  nos  vel  Graero  ser- 
mone  vel  Latino  scripserunt  (Lactant.  rfip.  insi.  i  13,  8  p.51  Br.),  non  in 
eo  mihi  placuii  immorari.  Deiin  hier  dienen  ihm  dieseiben  Verse  des 
Virji^il  zu  ffleichcn  Betraclitun^en,  wie  sie  der  Brief  an  Maxiinus  ange- 
sU'llt  liat,  und  man  ivird  deninacli  mil  Bestimmtheit  sagen  kfiimen, 
Augustinus  hat  iiiclit  aiis  Ennius'  EuJiemertis  gesehOpft.  und  kaim  zur 
Vemiphrung  der  Bruehstucke  dieser  Sclirift  niclit  beitragen. 

Dieses  Ergebniss  erinnert  micb  an  daa  Zeugniss  des  Columella 
(ix  2),  das  ieii  friiher  nnter  die  Bruehstucke  des  Eufitments  a ufgenommen 
halie,  wie  es  aueli  Nemetliy  thut,  von  dem  aber  0.  Crusius  (Rhein.  Mus. 
47,  1892,  S.  639),  wie  mil-  scheint,  mit  triftigen  GrQnden  dargethan 
hat,  dass  es  iiieht  bierher  geliopt  und  der  dort  genannte  Euhemerus poeta 
fur  Ennius  nichts  beweisen  kann.  Die  Worte  setze  ieli  vollHtiindig  liier- 
Iier  wc  sane  rmftco  diynum  est  scisriiari,  fueritne  mulier  puklierrima 
specie  Melissa  (vergl.  Lactant.  div.  i/ist.  i  22,  19  p.91  Br.)  quam  luppiter 
in  apem  cmivertU,  an  uf  Euhemerus  poeta  dicit  erabronibus  et  sole  yenitas 
apes  quas  nymphae  Phn/xonides  pdumcerint  mox  Diclaeo  specu  lovis  ex- 
titisse  nutritV}!,  nur  um  zu  sagen,  dass  sip,  rielitig  interpungirt  (denn  ut 
Euh.  p.  dirit  bilden  keine  Parenthese),  eiii  praclitiges  Beispiel  abgeben 
ffir  die  ofter  und  von  melireren,  auch  von  mir  (Zeitschr.  f.  d.  oestr.  Gym- 
nasiei)  1872,  S.  525)  besprocheiie,  tirieelien  wie  Romern  gleicherweise 
gelSufige  Vermisehung  der  Construction,  wonach  von  ut  dicit  alles  weitere 
abhangig  gemacbt  ist. 
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Uber  das  Brnchstiick  einer  Portraitstataette 

Alexander  s  des  Grossen. 

Von  Reinhard  Kekule  von  Stradonitz. 


(Vorgetragen  am  2.  Marz  [s.  oben  S.  149\) 


t>ei  den  Ausgrabungen ,  welche  die  Antikenabtheilung  der  KSniglichen 
Museen  in  Priene  vorgenommen  hat,  stiessen  wir  gleich  in  den  ersten 
Wochen,  Ende  September  1895,  auf  ein  in  seinem  Gnindriss  noch 
deutlich  erkennbares  Haus*,  das  sich  durch  seine  eigenthumliche  An- 
lage  und  Bestimmung  und  durch  reiche  Einzelfunde  als  wichtig  er- 
wies.  Auf  der  Sudseite  der  vom  Westthor  aus  nach  Osten,  am  Markt 
voruber  durch  die  Stadt  fiihrenden  Strasse,  in  einer  Entfemung  von 
etwa  60™  vom  There  gelegen ,  zeigte  das  Haus  nach  der  Strasse  hin 
eine  kraftvoUe  Rusticafa^ade  aus  Marmorquadern.  Der  Eingang  befand 
sich,  der  in  Priene  liblichen  Anordnung  entsprechend,  in  einem  von 
der  Hauptstrasse  abgehenden  Seitengasschen  an  der  Westseite  des 
Hauses.  Auf  dem  linken  Pfeiler  dieses  Eingangs  steht  eine  Inschrift, 
von  deren  Anfang  leider  fast  nichts  mehr  zu  entziflfern  ist.  Lesbar 
sind  zwei  Zeilen,  welche  die  Priesterschaft  des  Anaxidemos,  des  Solmes 
des  Apollonios,  nennen.  Dann  folgt,  nach  einem  kleinen  Zwiscben- 
raum,  in  etwas  gr5sseren  Buchstaben  eine  auf  den  Cult  bezugliche  Vor- 
schrift  in  drei  Zeilen: 


EAAXETHNIEPnZYNiyi^ 
ANAZIAHMOZAPOAAnN/01/ 


EIZIENAIEIZto 
lEPONArNONEi' 
EZOHTIAEYK^i 

Man   tritt  zunachst   in    einen   grossen  Hof,    an    dessen  Ost-  und 
Siidseitc   niehrere  Zimmer    liegen.     Im   Norden,    nach  der  Strasse  zu, 

*    .Jahrbiicli  des  Archaologischen  Institiits  1897,  Anzeiger  S.  182  (Scbradsr),  auf 
doiTi  Stadtplnn  ohenda  mit  F.  bezeichnct. 
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schliesst,  die  ganze  Breite  der  Strassenfront  einnplimpnd  und  (lurch 
eine  Vorlialle  ausgezeichnet ,  ein  grosser,  durcli  drei  Saulcn  in  zwei 
Scliiffe  gptheilter  Saal  an.  Vor  seiner  Ostwand  ist  ein  7'"  langer, 
i':'6o  breitcr  Mauerklotz  in  der  Holie  von  il'so  aufgebaut,  der  ein 
wenig  auf  die  Nordwand  umbiegend  (ibergreift  und  xu  dem  drei  sclimale 
Treppclien  emporfiihrten.  Vor  diesem  Aufbau  stand  ein  lOwenfussiger 
Marmortisch,  wie  ein  kleines  Nebengeinaeh  einen  zweiten  aufreclit  in 
situ  vor  einer  Statuenbasis  stehenden  Marmortisch  enthielt.  In  zwei 
getrennten  Raiiraen  des  durch  die  Inschrifl  als  lepov  Iiezeichneten  Hau- 
ses  lasst  sich  also  noch  die  Verwendung  fiir  Opfer  irgendwelcher  Art 
erkennen,  wahrend  die  genauere  Bestimuiung  der  iibrigen  RSume  zvei- 
felhaft  bleibt.  Nocli  weniger  kflnnen  wir  angeben,  wem  das  Heilig- 
tbum  geweiht  war.  Bei  dem  Versuch ,  ilas  Wenige,  was  wir  iibrr  die 
Stadt  Priene  aus  den  Schriftstellern  wissen.  mit  dem  Stadtbild,  wie 
es  sich  aus  den  Ausgraliungen  ergeben  hat,  in  Kinklang  zu  bringen, 
gerSth  man  auf  bestimmte  Vennuthungen :  aber  sie  entbehren  ieider 
bisher  jeder  tbats5chlielien  Begriindung.  Auch  der  Fund  von  sehr 
vielen,  meist  zerschlagenen  und  nur  noch  in  Bruchstiicken  vorhande- 
nen  gpQsseren  und  kleineren  Statuetten,  in  tier  Uberzahl  aus  Tlion, 
nur  wenige  aus  Marmor,  die  ini  grossen  Saal  bei  dem  Aufbau  und 
Opfertisch  am  Boden  zerstreut  lagen,  briiigt  keine  Entscheidung,  Ohne 
Zweifel  waren  diese  grosseren  Statuetten  und  kleinen  Figurchen  als 
Cult-  und  Votivgegenstande  auf  dem  gemauerten  Aufbau  aufgestellt. 
Aber  sie  sind  von  der  mannigfaltigsten  Art  und  Form,  und  an  sol- 
chen  Stellen  sammelten  sich  die  allerverachiedensten  Votivgegenstande 
an.  Man  winl  deshalb ,  da  jedes  iiusserlich  gegebene  Kennzeichen 
etwa  hervorragender  GrOsse  oder  dergleichen  fehlt,  darauf  verzichten 
mussen,  aus  dem  uns  Erhaltenen  eine  einzelne  Statuette  als  Cultgegen- 
stand  herauszulesen,  um  so  mehr,  als  hier  wie  sonst  in  Priene  die 
ZerstSnmg  der  statuarischen  Reste  sehr  weit  gegangen  ist.  Unter 
diesen  Resten  hat  seit  der  ersten  Auffindung  einer  unsere  besondere 
Aufmerksamkeit  erregt;  er  ist  es,  der  mir  den  Anlass  zu  dieser  gan- 
zen  Mittheilung  giebt. 

An  einen  kleinen  Marmorkopf  liess  sich  ein  grosser  Theil  der 
Brust  und  ein  Theil  des  rechten  Armes  anftigen,  so  wie  es  die  photo- 
graphische  Ahbildung  zeigt-  Das  ganze  Bnichstuck  misst  von  dem 
untersten  Punkt  bis  zur  Spitze  des  Haares  280""",  die  Gesichtslfinge 
betrfigt  gi'""".  Der  Maassstab  bleibt  also  nur  wenig  unter  der  Halfte 
der  Natur.  Der  Riicken  ist  abgesplittert.  Am  rechten  Arm,  der  be- 
sonders  gearbeitet  und  angesetzt  war,  erkennt  man,  wie  oft  bei  Funden 
in  Priene,  Brandspuren.  Das  Haar  ist  zum  Theil  besch&digt,  am 
meisten    auf  seiner  rechten  Seite.      Es  hat  sich  nicht  vOUig  reinigen 


4 


382      Siteiinft  Her  phi!. -hfjrt.  riiisse  vnm  16.  MSrS!.  —  Mitthcilimg  vnm  S.  SHn. 

lassen,  so  wenij?  wie  das  Gpsicht  auf  seiner  linken  Seite.  Hier  sitzt 
noch  Sinter  so  fest  auf,  dass  er  sich  nicht  ohne  Beeintrachti^ng  der 
feineren  Fornigelmng  lieseitiffcn  lassen  wvinle.  Gleicli  hei  der  ersten 
vorlaufigen  Reinigung  an  Ort  und  Stelte  waren  die  (iesichtszuge  Alex- 
ander's des  Grossen  erkennbai',  und  dadurcli  erhalt  das  an  sich  un- 
seheinhare  Bruohstuck  seiiu-n  hesonderen  Werth.  Freilich  die  (iesammt- 
ei'scheinung  der  Gestalt  liisst  sic}i  niclit  iiiit  wirlilicJici-  Sifhci-lieit  wieder- 


gewinnen,  weil  das  Erlialteiic  alleiii  niclit  ziii-  FeststeWimg  des  Motivs 
Biisreicht  und  eine  andere  gcnan  ciitsproclicnde  Darstellung  bisher  nicht 
liekannt  ist.  Das  Bruclistilclc  maeht  den  Eindruok  einer  splir  lebhaften 
Bewegung.  Der  Ko]if  ist  ptwa-s  naeh  seiner  rechten  Seite  gedreht, 
der  Blick  naeh  olien  gericlitet;  der  Arm  sehelnt  stark  zurflckzuweichen. 
Aher  dieser  Eindnick  ist  zum  Tlieil  durch  die  Zerstfirung  der  Ruck- 
aeite  bervorgerufen ;  als  Riieken  und  Brust  noch  ganz  erhnlten  waren, 
erschien   der  Arm    nicht  in   gleichem  Maassc  stark  zuriickgenommen. 
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Iminerliiu  wird  die  Bewegung  ausdrucksvoll  gcwesen  sein,  und  man 
wird  sich  die  Stellung  der  Fiisse  broit  und  kraftvoll.  stehend  oder 
scLreitend,  denkeri  diirfen.  Ob  ilas  rt-ehte  oder  das  linke  Beiii  die 
Hauptlast  des  Ktirpers  trug,  ist  nicht  anszuraachen.  Weim  das  linke 
Bein  das  Standbein  war,  so  wiirde  die  iin  Louvre  befindliche  Statuette 
aus  Gabii,  welclie  fur  ein  freilich  unbedeut^mles  Portrait  Alexander's 
gilt',  die  nfichste  uiigetahre  Ahnlichkeit  fur  die  tJi'samiii  thai  tun  g  dar- 
bieten.  Aber  bei  dieser  Statuette  war  der  Kopf  mit  einem  Helm  be- 
deckt,  der  KOrper  iiackt.  walirend  bei  dem  neueu  Porti-ait  der  Kopf 


L 


ohne  Helm,  an  dem  Korper  ein  Gewand  angebracht  war,  Trotz  der 
grosseu  ZerstOruiig  lassen  sich  die  Spuren  des  Gewaiides  nocli  er- 
kennen.  Der  breite  unregelmiissige  Hand,  der  von  der  linken  Schulter 
nach  der  recbten  Seife  herabgeht.  ist,  auch  abgesehen  davon,  ilass 
ein  Sehwertgurt  iibcr  die  rechte  und  nicht  iiber  die  linke  Schulter 
liangen  musste,  zu  breit,  und  er  springt  zu  stark  vor,  um  von  einem 
Schwertgehfinge  herzuriihren.  Es  kflnnen  dies  nur  die  Spuren  eines 
iSngeren  oder  kui-zeren  Gewandstuckes  sein,  aus  dem  die  rechte  Brust 

iiiiiues  (1896)  [1.134.  ijoi;  ViscoMTi,  Mo- 
!j  p.6jf.;  Ci.ARAc  i)i.z64,  zioo.  Mir  liegt 
her  die  ErgHnKiiiifipn  verdnnke  icti  der  Ge- 


raUilogiie  sominnire  de~s  marlire^  a 
nitmenti  Galiini  delta  vUtn  Pinciniia  ThI'.X. 
Plintogrnphie  vor.    Gennue  AnKnhPti  i 
nUligkeit  dtsi  Hrn.  Etiunne  Michon. 
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und  der  rechte  Aim  frei  heraustraten.  Vielleicht  ist  uns  audi  noeh 
pin  Rest  der  linkeii  Hand  erhalten.  Es  fand  sich  zugleieh  ein  auf 
der  eineii  Seite  abgcspHttertes  Bruchstuck  eines  von  einer  linkeii  Hand 
umfassten  Schwertgriffes ,  an  dcm  der  vierte  und  der  kleine  Finger 
vorhanden  und  die  Ansatze  der  andei-eii  Finger  erkennbar  sind.  Icli 
Hide  das  Bruchstuck  in  dem  ursprunglichen  Zustand  und  danebeii 
den  Erganzungsversuch  ab,  den  auf  mcine  Bitte  Hr.  Possenti  mit  ileut- 
licher  Angabe  der  Erganzungslinicn  ansgefiihrt  hat.  Die  Gr5sse  des 
Bruchstuckes    passt    zu    den  VcrliSltnissen    der    Statuette,    so   weit   sie 


sich  bestimmen  lassen.  Ob  diest-  linke  Han<l,  wenn  sie,  wie  man 
verniutlien  darf.  in  der  That  zugeliiirte.  nach  aussen  oder  nach  innejt 
geilreht  und  wie  weit  sie  erhoben  war,  lasst  sich,  da  der  Zusammen- 
hang  des  Ganzen  fehlt,  nicht  entscheiden.  Bei  der  Statuette  aus  Gabii 
hat  der  Erganzer,  nach  Anleitung  der  erhaltenen  Reste,  angenommen, 
Jass  der  linke  Vorderarm  vom  Ellbogen  aus  verging  und  fUe  Hand, 
mit  ihrem  Rucken  nach  aussen  gewendet,  den  Griff  des  in  der  Scbeide 
stcckenden  Schwertes  umfasste.  Bei  der  in  Konstantinopel  befind- 
lirhen  Statue  aus  Magnesia  am  Sipylos,  die  Hr.  Weegand  vor  Kuntem 
ftir  Alexander  erkl^t  hat,  ist  der  linke  Ann  gesenkt,  und  die  Hand 
umfasst,    mit    ihrem    Rueken    nach   aussen    gewendet,    den    Griff  des 
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Schwertes,  (lessen  Klinge  den  Ann  entlang  aufw&rts  gerichtet  war.' 
Die  Statuette  aus  Priene  mOchte  man  sich  am  liebsten  mit  dem  Speer 
in  der  rechten  Hand,  mit  dem  Schwert  in  der  halb  crhobenen  Linken 
vorstellen.  Aber  mag  das  AUes  tmsicher  und  zweifelhaft  sein.  die 
Bedeutung  der  Statuette  liegt  in  den  Gesichtszugen. 

In  der  Vorderansicht  erscheint  der  Kopf  etwas  derb  und  breit, 
wie  die  Arbeit  selbst  derb  ist:  geschickt  und  sicher,  aber  nicht  welt 
gebraeht  und  fein  durchgefiihrt,  ging  sie  nur  auf  den  deutliclien  Vor- 
trag  der  Hauptformen  aus.      In  den  Profilansiehten  treten  die  eigen- 


thfimlichen  Vorziige  iiuinUlii,-!!-  Ijiivor,  und  je  nach  dem  Wechsel  der 
Beleuehtung  imd  des  Standorts,  von  dem  aus  man  sieht.  kann  sich  der 
I  Ausdruck  zu  bewundernswurdiger  Kraft  und  lebensvoUer  SchSnheit  stei- 
gern.  Danu  blickt  das  Auge  uberlegen  nnd^koniglich  aus  der  tiei'en 
Augenhfihle  heraus;  kuhnes  gewattiges  Wollen  meint  man  von  der  stark 
modellirten  lOwenartigen  Stii-ne,  einen  fast  menschenverachtenden  Stolz 
von  den  Lippen  abzuleseii.  Die  Ziige,  die  zu  diesem  Bilde  zusammen- 
wirken.  la^sen  die  Formgebinig  erkennen,  die  in  der  Epoche  Alexan- 
der's, wesentlieh  durch  das  Beispiel  und  den  Einlluss  des  Lysipp.  zu  weit 

i  in  der  Sitzimg  der  Arclianlriei- 
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reicLender  Geltung  gelangte  und  fur  die  verschiedensten  Aufgaben  an- 
gewendet  wurde.  Aber  hier  sind  diese  bis  zu  einem  bestimmten  Grad 
fest  ausgepragten  Fonnen  nicbt  fur  einen  beliebigen  Idealkopf  benutzt, 
sondem  sie  sind  die  Mittel  fur  eine  individuelle  portraithafte  Darstel- 
lung,  uber  deren  ganz  personlicben  Cbarakter  man  sicb  nicbt  tauscben 
kann.  Diese  deutlicb  portraitbaften  Ziige  aber  sind  dieselben,  die  auf 
sicberen  Bildnissen  Alexander's  wiederkebren  und  zum  Tbeil  aucb  sol- 
cben  gemeinsam  sind,  die  im  ubrigen  in  Auffassung  und  Formgebung 
aufmiig  von  einander  abweicben.  In  erster  Ldnie  sind  die  Munzen  des 
Lysimacbos  zu  nennen.^  Sie  zeigen  den  Kopf  Alexander's  deutlicb  einem 
bestimmten  Ideal  angen&bert  und  sebr  miinzbildbaft  zierlicb  und  oma- 
mentartig,  uberaus  zart  und  fein ,  durcbgefubrt.  Aber  um  so  bestimmter 
durfen  wir  die  individuellen  Ziige,  die  bei  dieser  Stilisirung  so  unver- 
kennbar  geblieben  sind ,  als  ecbt  und  treu  betracbten :  die  bobe  anstei- 
gende  Stim ,  den  offenen  weiten  Blick ,  die  Linie  der  Nase ,  die  auf  dem 
Nasenrucken  eine  kleine  Erbebung  und  die  Spitze  in  bestimmter  Form 
vorgebend  zeigt,  die  scb5n  gezeicbneten  Lippen,  das  scbarf  vordritn- 
gende  Rinn.  Es  sind  dies  im  Wesentlicben  dieselben  Zuge,  die  den 
pers5nlicben  Cbarakter  des  Kopfes  der  Statuette  ausmacben.  Dazu 
kommen  als  ubereinstimmend  nocb  die  bewegte  Gesammtbaltung  des 
Kopfes  aucb  auf  dem  Munzbild  und  das  Verh&ltniss  der  Haarmasse  zum 
Gesicbt,  wftbrend  iibrigens  gerade  beim  Haar  die  Stilisirung  auf  dem 
Munzbild  ziemlicb  weit  getrieben  ist.  Die  gleicben  Portraitzuge  lassen 
sicb ,  freilicb  wieder  in  anderer  Brecbung  und  in  weicblicberer  Durch- 
fubrung,  an  dem  Alexander  in  der  Alexanderscblacbt  auf  dem  Sarko- 
pbag  von  Sidon  erkennen.  Der  einzige  ausserlicb  bezeugte  statuariscbe 
Portraitkopf,  den  wir  bisber  besitzen,  ist  die  Herme  im  Louvre,  bei 
der  die  ZugebSrigkeit  des  Scbaftes  mit  der  Inscbrift 
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durcli  den  Fundbericht  und  aucb  durcb  neuere  Untersuchungen  sicber 
stebt."     In   der  Gesanimtanordnung  des  Haares.    in  der  Stirnbildung, 

'  L.  MuLLER,  Die  Munzen  des  thrakischen  Kunigs  Lysimacbos;  Imhoof-Blumkr, 
Monnaies  Grecques  p.  ii8ff.;  Portraitkopfe  auf  antiken  Munzen  hellenischer  und  helle- 
nisirter  Volker  S.4ff.,  8.  i4ff. ;  J.  Naue  in  Sallet's  Zeitschrift  lur  Numismatik  VllI 
(i88i)  S.  28ff.  —  Wenn  man  als  X'orbild  fiir  die  Miinzen  de^  Lysimacbos  das  Werk 
eines  der  Meister,  welche  Alexander  nacli  dem  Leben  portraitirten ,  annehmen  darf,  so 
wird  gewiss  weder  Lysipp  nocb  Apelles  nocb  Leocbares  zu  nennen  sein,  sondem  es 
wird,  da  das  Scbneiden  in  edlen  Steinen  dem  Stempelscbneiden  eng  verwandt  ist,  einer 
der  von  Pyrgoteles  in  Stein    gescbnittenen  Alexanderkopfe   als  Vorlage  gelten  dOrfen. 

*  AzARA,  Opere  di  Mengs  p.  XXXI;  Visconti,  Iconographie  Grecque  p.  36f.; 
Kaibel,  Inscriptiones  Graecae  Siciliae  et  Italiae  1130;  Koepp,  Cber  das  Bildniss  Alexan- 
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in  i\em  festen  Kinn,  vipUeipht  audi  im  Mund  lassen  s'lch  <lie  aus  den 
Munzen  des  Lysimachos  bekannteii  Zuge  wicderfinden.  Die  Nase  ist 
nicht  erhalton,  sondern  modern  ergSnzt,  Die  Augen  liegen  in  tieien 
HSlilen,  aber  sie  sind  kleinev,  matter  und  flachet",  als  man  es  erwarteii 
sollte,  Weniger  die  Stirn  selbst  als  das  liher  der  Mitte  der  Stirn  kiirz 
aufstreliende  Haar  giebt  den  Eindruclt  von  Kraft.  Im  ubrigeu  erscheint 
der  Kopf  eher  matt  und  ohne  pulsirendes  Leben,  und  dies  wird  nicht 
allein  auf  der  schlechten  Erhaltung  der  Oberflaclie  beruhen,  die  sehr 
stark  gelitten  hat,  sondern  in  der  Arbeit  selbst.  die  durchaus  den  Ein- 
dmek  einer  nicht  ganz  gelungenen  Wiederholung  einea  weit  besseren 
Vorbildes  macht. 

Dei'  Kopf  der  Statuette  von  Priene  zeigt  eine  grSssere  physiogno- 
monisehe  Ahnlichkeit  niit  dem  Munzbild  als  mit  der  tlerme;  in  dem 
Vortrag  der  Formen  dagegen  ist  er  der  Kunstart  nahe  verwandt,  auf 
der  die  Auffassung  der  Herme  beruht.  Die  unverkennhare  Verwandt- 
schaft  dieser  mit  dem  lysippisehen  Apoxyomenos  ist  mehrfach  her- 
vorgehoben  worden',  und  selbst  die  auffSllige  Streokung  des  Profils 
in  die  Liinge  wird  wohl  auf  dem  Missverstandniss  einer  lysippisehen 
Eigenthiimlichkeit  beruhen,  da  Lysipp,  wie  es  scheint,  die  Haupt- 
formen  genie  wie  unwiUkiirlich  vergrossert  und  angespannt  hervor- 
hob.-  Die  lysippisehe  Fomieiisprarlie  spricht  deutlieh  aut-b  aus  dem 
Statuettenkopf.  Sie  offenhart  sicb  in  der  Gesammtanlage  und  in  der 
lebhaften,  ausdrueksvollen  Zeichnung  des  Kopfes.  in  dem  VerhSltniss 
des  Hinterkopfs  zum  Gesicht,  in  den  Verhiiltiiissen  und  Formen  der 
einzelnen  Gesichtstheile,  und  sehr  auffiillig  und  leicht  verfolgbar  ist 
die  fiharakteristis<!he  Stirnhildung.  Die  zuriickweiehende  Oherstim  ist 
von  der  Unterstirn  durch  eine  Rille  getrennt,  die  in  der  Mitte  raach- 
tig  vordrangende  Unterstirn  durch  eine  von  olien  herab  laufende,  uber 
der  Nasenwurzel  sich  spaltende  Linie  in  zwei  Hiigel  geschieden,  die 
ganze  Mittelstirn  durch  die  Modellirung  sehr  stark  und  deutlieh  her- 
vorgehoben,  und  wieder  ist  jederseits  der  Knochen  uber  und  vor  der 
Schlafe  gewaltsam  vorgewolbt.  Es  ist  iibertriebener.  gewaltsamer, 
derber  dieselbe  Vortragsweise.  die  wir  vom  Apoxyomenos  in  feinerer 

der's  des  Grosaeci  (Berlio  1893)  S.  8.  —  Die  scliwierigeii  Fragen  der  Ikonograpliie 
Alexnnder's  sind  in  neuei'er  Zeit  nicht  selten  ei'ortert  worden.  Ich  fiihre  sii.sser  Kokpp's 
Abhandltmg  anr  S.  RErNACH.  Gazette  archeologiqiie  1886  p.  i86fl'.;  Tb.  Rbinach  in 
O.HAMDV-Bey  et  Th.  Reinach,  Une  iitcropole  royale  a  Sidon  p.agiff.;  Fondation 
Pioi  III  p.  i6iff.:  Helbic,  Tolleeiion  BavraccoS.44ff-  ku  Taf.  57.  58.;  WmiBn.  Olier 
die  grieehische  Portrait kunst  S.22f.;  Jalirbuch  des  ArchSoIogischeu  Institiits  1895,  An- 
zeigei"  y.i6zf.;  Collignom.  HLstoire  de  la  sculpture  Grecque  11  p.^joff,;  Wi'LFf, 
.\lexandei'  mit  der  Lanze  (1898). 

'    KoBPP.  a.a.0.  S.iof.;  Win.eh,  a.  a,  O.  S.ja. 

Vergl.  Jahrbiich  des  ArchSologiscben  Institute  1898,  An/.eigM'  S.185. 
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Gliederung  und  Ineinanderfuhrung  kennen,  dieselbe  Klarheit,  Sch&rfe 
und  Bestimmtheit  der  Hauptformen,  auch  dieselbe  Rucksicht  auf  die 
Mitwirkung  des  wechselnden  Spiels  von  Licht  und  Schatten.  Um  nur 
eins  anzufuhren :  ohne  das  eben  genannte  abertriebene  Vortreten  des 
Knochenrandes  fiber  dem  llusseren  Auge  wurde  niemals  der  sta.rke 
Schatten  in  die  AugenhShle  fallen,  der  dem  Blick  Leben  und  Aus- 
druck  verleiht.  Die  Arbeit  des  Kopfes  wie  des  uns  erlialtenen  Restes 
des  KOrpers  ist  mit  einfachen  und  starken  Mitteln  und  so  sehr  mit 
der  Absicht  auf  eine  bestimmte  Wirkung  geleistet,  dass  es  uns  bei 
dem  wenig  grossen  Maassstab  auffallt.  Wir  wurden  dergleichen  eher 
bei  einer  Kolossalstatue  erwarten,  bei  der  die  richtige  Wirkung  nidit 
auf  andere  Weise  erreicht  werden  kann.  Ob  die  Statuette  eines  der 
Kolossalbilder  oder  eines  der  nicht  kolossalen  Portraits  Alexander's  von 
Lysipp's  Hand  als  Vorlage  benutzte,  in  jedem  Falle  zeigt  sie  uns  in 
handwerksmassig  sicherem  K6nnen,  in  fester  und  derber  Wiedergabe 
die  Portraitzuge  des  Kdnigs  so,  wie  sie  Lysipp  aufgefasst  und  aus- 
gepragt  Lat.  Vor  der  Herme  hat  sie  den  Vorzug  originaler,  frischer 
und  weit  fruherer  Arbeit.  Man  wird  sie  vielleicht  noch  in  die  Le- 
benszeit  Alexander's,  des  grossen  Wohltliaters  von  Priene,  setzen  dur- 
fen,  keinenfalls  sehr  viel  spater.  Der  Marmor  ist  derselbe  etwas  in's 
Bl&uliehgraue  spielende,  nicht  sehr  harte,  der  flir  dergleichen  Arbeiten 
auch  sonst  in  Priene  verwendet  wurde,  und  an  wohlgeschulten  Mar- 
morbildhauern  liat  es  dort,  als  der  grosse  Tempel  der  Athena  und 
der  schone  kleine  Tempel  des  Asklepios  neben  dem  Markt  errichtet 
wurde,  nicht  gefehlt.  Das  Haus,  in  dem  das  Bruchstuck  der  Alexander- 
statuette  gefunden  wurde,  hat  den  vornehmen  Charakter  der  helle- 
nistischen  Hauser.  Die  Inschrift  am  Eingang  geh6rt  dem  dritten  vor- 
christlichen  Jahrhundert  an. 


Ausgegeben  ain  23.  Marz. 


K<*rlin.    g«drurkt  in  <Ur  KeieliadnirkcNL 
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23.  MArz.     Gesammtsitzung. 


Voi'sitzendei-  Secretar:  Hr.  Vahi.en. 
*1.  Hr.  CoNZE  trug    •uber   die  Thore   der  KOnigsstadt  Per- 
gamon  ■   vor. 

Zu  einer  erneuten  Untersuchiing  der  Thore  von  Pergamon  hat  ihm  gemeinsam 
mit  Hrn.  ScHucBHAHDT  die  dureh  die  Konigliche  Akademie  iind  Se.  ExcdlenK  den  Chef 
des  gro.ssen  Genefal.slabs  ermoglichte  karCographiselie  Aufiiahme  des  Hrn.  Berlet  im 
Herbste  v.  J.  den  Anlass  gegeben.  Unterhalb  des  armenischen  Friedliofes  t8t  durch  eioe 
kleine  Ausgrnbung  das  Hauptthor,  ein  Doppelthor  mit  einem  Thorhofe  znischen  beiden 
Ein^^gen,  nachgewieaea,  Ausserdem  ist  das  kleine  Thor  im  Ketioathale,  etwa  6'" 
hoher.  als  der  heutige  Weg  verlauft.  etienfalls  diircb  eine  kur/e  Ausgrahung  freigelegt, 
wahrend  das  Thor  der  KGoigsxeit  am  Abhange  noch  deui  tielinusthale  hin ,  wo  heute 
der  Weg  auch  und  bedeutend  tiefer  veriauJFt,  schon  immer  in  den  dort  aus  dem 
Boden  aufragenden  Ruinen  kenntlich  war.  Der  vorlSufige  Bericht  Tiber  die  Uuterauchung, 
welche  ooch  zii  vervollstandigen  und  im  i.  Baode  der  nAlterth Diner  von  Pergamon* 
auafilhrlich  darzulegen  sein  wird,  soil  in  den  atheaischen  Mittheilungen  des  arehaeo- 
logischen  InstituEs  als  bald  erscheinen. 

2.  Hr.  VON  Bezold  uberreichte  eine  Mittheilung  "fiber  die  Zu- 
nahme  der  Blitzgefahr  wiibrend  der  letzten  sechzig  Jahre*. 

Eine  Foi'taetzimg  der  von  dem  Verfasser  schon  friSher  vei'Sffenllichten  Unter- 
suchungen  zeigt,  dass  die  An/.ahl  der  Gehaude.  welche  von  einer  Million  versicherter 
Gebacide  in  pinem  Jahre  vom  Blitz  getrofTen  werden.  nach  den  Aufzeichnunge.n  der 
bayerischeo  Brandversiclieriuigsatistnlt  seit  Anfang  der  vierziger  Jahre  bis  in  die  Gegen- 
wart  in  nahezu  stetiger  Zunahme  hegriffen  ist,  und  dass  die  Curve,  welche  die  Blitz- 
gefahr  darstellt,  einen  eigentbOmlichen  ZusammeahaDg  mit  der  Fleckenbedeckung  der 

nne  zu  verrathen  scheint.    Jedem  Masimum  der  Sonnenitecken  entspricht  ein  Mini- 

m  der  BUtzgefahr. 

3.  Hr.  Klein  machte  Mittheilungen  »  fiber  Anorthit  vom  Ve8uv 
und  fiber  Feldspathbestimmung  in  Gesteinsschliffen-.  (Krsch. 
spater.) 

Der  VorCragende  sprach  iiber  die  Bestimmiing  der  optischen  Constanten  des  An- 
orthtts  vom  Vesuv,  welche.  an  ausgesuchte.m  Material  ausgefiihrt,  vielea  Interessante 
darbieteo,  und  ging  danach  aiif  die  Fcldspatlibestimmung  in  Gesteinsschlifien  im  AU- 
gemeinen  ein.    Hier  wird  in  schwierigereo  Fallen  —  vei'gl.  auch  diese  Sitzungsberichle 

SiUuiigsberichte  1899.  28 
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1898  S.  330  —  durch  Kmiittelung  des  grossten  Brechungsexponenten  vermittelst  des 
Totalreflectoineters  der  Feldspath  bestimmt.  Die  Methode  zeichnet  sich  durch  Einfachheit 
und  Sicherheit  aus. 

4.  Die  philosophisch-historische  Classe  hat  dem  Staatsarchivar  Dr. 
C.  Treusch  von  Buttlar  in  Dresden  zur  Sammlung  und  VerSffentlichung 
deutscher  Hofordnungen  des   16.  Jahrhunderts  500  Mark  bewilligt. 

5.  Vorgelegt  wurde  der  von  Lady  Meux  geschenkte  Band  ^Lady 
Meux  Manuscript  N.  1.  The  lives  of  Maha  Seydn  and  Gabra  Krestds. 
The  Ethiopic  Texts  edited  ..  by  E.  A.Wallis  Budget,    London.  1898.   4. 

6.  Die  Akademie  hat  die  correspondirenden  Mitglieder  der  physi- 
kalisch-mathematisehen  Classe  Hrn.  Franz  von  Hauer  in  Wien  am 
20.  Marz,  Hrn.  Gustav  Wiedemann  in  Leipzig  am  24.  Marz  durch  den 
Tod  verloren. 


Uber  die  Zunahme  der  Blitzgefahr  wahrend 
der  letzten  sechzig  Jahre. 


Von     WiLHELM  VON  BeZOLD. 


/lis  ich  im  Jahre  i86g'  das  erste  Mai  den  Versuch  machte,  die  Brand- 
versicherungsstiitistik  fiir  die  Gewitterkunde  zu  verwerthen,  fiel  mir 
sofort  auf,  dass  die  Zahl  der  Beschildigungen  durch  Blitz,  welche  ver- 
sicherte  Gebaude  getroffen  liatten,  seit  Anf'ang  der  vierziger  Jahre  in 
dem  von  mir  untersuchten  Gebiete,  d.  h.  in  Bayern  rechts  des  Rlieins, 
wenn  auch  mit  periodischem  Nachlassen,  so  doch  im  Grossen  und 
Ganzen   in   beinahe   stetiger  Zunahme  begriffen   war. 

Wiederaufiialime  der  gleichen  Untersuchung  in  den  Jahren  1874^ 
und  1884^  ergab,  dass  diese  Zunahme  bis  zu  den  zuletzt  genannten 
Zeitpunkten  immer  noch  fortdauerte, 

Inzwischen  hatte  man  auch  anderwarts  dieser  Thatsache  Aufmerk- 
samkeit  geschenkt,  und  hatte  insbesondere  Hr.  Gdtwasser  den  Nach- 
weis  geliefert,  dass  im  Konigreieh  Sachsen  die  gleiehe  Erscheinung, 
und  zwar  in  noch  erhOhtem  Maasse,  hervorgetreten  sei.  Am  nach- 
druckhchsten  aher  hat  sich  spater,  wenn  auch  wesentlich  von  dem 
Standpunkt  des  Versicherungswesens  aus,  der  Director  des  Feuerver- 
sicherungs  - Verbandes  in  Mitteldeutschland  Hr.  Kassner  mit  dem  Gegen- 
stand  beschfiftigt  und  zuerst  im  Jahre  1889*  und  dann  im  Jahre  1892^ 
hierauf  heziigliche  umCangreiclie  statistische  Zusammcnstellungen  ver- 
affentlicht. 

In  der  ersten  dieser  Abhandlungen  hat  nur  Mitteldeutschland  Be- 
rucksichtigung  erfahren,  wahrend  in  der  zweiten  die  Untersuchung  auf* 
ganz  Deutschland  ausgedehnt  wurde. 

Dabei  ergab  sich,  dass  die  von  mir  zuerst  fur  Bayern  nachge- 
wiesene  Zunahme  der  Blitzgefahr  sich  auf  ganz  Deutschland  erstreckt 


Poogendorff's  Ann.  Bcl.136,  S.5i3ff,,  1869. 
SiUungsber.d.  k.b.  Akad.  d.Wiss.  Il.Cl..  S.284ff.,   1874. 
Abhandl.d.k.b.  Akad.d.Wiss.II.ri..XIV.B(i.,  I.  Abtli..  S. 
tjhep  zQndende  und  nichtKludende  Blitze  in  11.  s.  \v.     Mers 
Cber  BlUzscbl&ge  in  Deulschland  waiu'eud  der  Jalire  187C) 
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und  dass  bei  einer  Zerfallung  in  die  zwei  Abschnitte  von  1876  bis  1883 
und  von  1884  bis  1891  nur  ganz  vereinzelte  Gebiete  eine  nocli  dazu 
hochst  unbedeutende,  vermuthlich  nur  voriibergehende  Abnahme  zeigen. 

Um  ein  Bild  davon  zu  geben,  in  welchem  Maasse  die  Steigerung 
nach  den  Zusammenstellungen  des  Hrn.  Kassner  erfolgte,  fiihre  ich  an, 
dass  in  den,  in  der  ersten  Abhandlung  allein  beriieksichtigten  Gebieten 
Mitteldeutschlands  in  den  Jahren  1864  bis  1876  von  einer  Million  ver- 
sicherter  Gebaude  in  jedem  Jahre  durchschnittlich  110.8  vom  Blitz  ge- 
trolHfen  wurden,  in  den  Jahren  1877  bis  1889  hingegen    223.1. 

Fiir  ganz  Deutschland  aber  sind  die  entsprechenden  Zahlen  164.2 
fur  den  Zeitraum  1876  bis  1883,  und  258.4  fiir  die  Jahre  1884  bis  1891. 

Im  Hinblick  auf  diese  Ergebnisse  sowie  auf  eine  erst  kurzlich 
von  Hm.  Th.  Arendt  verSffentlichte  Abhandlung^  schien  es  mir  der 
Muhe  werth,  wieder  einmal  zu  untersuchen,  wie  sich  die  Verhaltnisse 
in  dem  von  mir  zuerst  in's  Auge  gefassten  Gebiete,  namlich  in  Bayern, 
seit  meiner  letzten  VerOffentlichung  gestaltet  haben. 

Abgesehen  davon,  dass  fur  Bayern  die  Angaben  weiter  zuruck- 
reiehen,  als  far  irgend  ein  anderes  der  bisher  in  Betracht  gezogenen 
und  wegen  der  anderwarts  mangelnden  Aufzeichnungen  wohl  uber- 
haupt  in  Betracht  zu  ziehenden  Lander,  eignen  sich  die  aus  diesem 
Gebiete  stammenden  Zahlen  besonders  gut  fur  strengere  Untersuchun- 
gen,  da  fiir  Bayern  auch  die  Zahl  der  versicherten  Gebaude  fiir  jedes 
Jahr  zur  Verfiigung  steht. 

Dadurch  wird  es  moglich ,  die  Zahl  der  Blitzschlage  in  versicberte 
Gebaude  immer  auf  einen  bestimmten  Normalstand  zu  reduciren,  was 
bei  den  von  Hrn.  Kassner  mitgetheilten  Zahlen  nur  fiir  lange  Zeit- 
raume  moglich   ist. 

Eine  solche  Reduction  auf  eine  Normalzahl,  als  welche  ich  eine 
Million  versicherter  Gebaude  gewahlt  habe,  ist  aber  unerlasslich ,  wenn 
man  von  den  Schwankungen  der  Blitzgefahr  im  Laufe  der  Jahre  ein 
klares  Bild  erhalten  will. 

Man  wird  deslialb  leicht  verstehen,  weshalb  ich  gerade  auf  die 
bayerische  Blitzstatistik  besonderen  Werth  lege  und  weshalb  es  mir 
doppelt  wunschenswertli  war,  aus  diesem  Lande  die  seit  meiner  letzten 
Veroffentlichung  gewonnenen  Angaben  zu  erhalten. 

Ich  bin  deshalb  audi  dem  Director  der  Koniglich  Bayerischen 
Brandversiclierungskanimer  Hrn.  Ministerialdirector  von  Haag  zu  be- 
sonderem  Danke  verpflichtet,  dass  er  mir  die  betreffenden  Zahlen  zu- 
kommen   liess. 

Ich  theile  sie   in  der  nachstelienden  Tabelle  mit. 
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Sohadenblitze  im  Konigreich  Bayern. 


Jahr 

Versicherte 

Gebaude 
in  Tausenden 

Zabi 

der  Blitzschlage 

mit  GebHude- 

beschadigung 

Anzabl  c 
pro  Millioi 

roh 

ler  Falle 
1  Gebaude 

abgemndet 

WOLI 

Relativ 

roh 

''sche 
'zahlen 

ab);erundet 

1833 

1021 

17 

16.6 

8.5 

34 

1025 

57 

55-7 

43-3 

13.2 

23.0 

1835 

106 1 

48 

45-3 

40.0 

56.9 

62.2 

36 

1083 

15 

13-9 

^7-3 

I2I.8 

109.7 

37 

1085 

40 

36.9 

27.9 

138.2 

125.3 

38 

1085 

26 

24.0 

29-3 

1 03. 1 

107.6 

39 

1088 

35 

32.2 

31-7 

85.8 

84.5 

1840 

1090 

42 

38.6 

33.7 

63.2 

62.2 

41 

1095 

28 

25.6 

27.7 

36.8 

40.2 

42 

1098 

23 

21.0 

22.3 

24.2 

24.0 

43 

1 102 

24 

21.8 

21,6 

10.7 

15.2 

44 

1109 

24 

21.7 

24.8 

15.0 

21.2 

1845 

1115 

38 

34.1 

34.7 

40.1 

39.2 

46 

1121 

55 

49.1 

39-9 

61.5 

65.4 

47 

1128 

31 

27.5 

32.4 

98.4 

95-6 

48 

"33 

29 

25.6 

25.0 

124.3 

110.7 

49 

1 136 

25 

22.0 

24.0 

95-9 

95-6 

1850 

1139 

30 

26.4 

26.8 

66.5 

73-4 

•        51 

1 142 

37 

32.4 

34.1 

645 

62.4 

52 

1 144 

52 

45-5 

45-2 

54.2 

530 

53 

1 144 

60 

57.7 

47.8 

39.0 

38.2 

54 

1 147 

38 

33-1 

42.2 

20.6 

21.7 

1855 

1152 

52 

45-1 

47-5 

6.7 

9.6 

56 

1156 

76 

65.7 

58.6 

4.3 

9.5 

57 

1159 

67 

57.8 

58.4 

22.8 

26.2 

58 

1 163 

61 

52.5 

53-9 

54.8 

56.6 

59 

1171 

62 

52.9 

51.2 

93.8 

84.5 

i860 

1180 

55 

46.6 

50.0 

95.7 

90.6 

61 

1 183 

64 

54.1 

51-9 

77.2 

77.3 

62 

1 193 

63 

52.8 

57-1 

59.1 

59.8 

63 

1206 

83 

68.8 

61.3 

44.0 

48.5 

64 

1226 

67 

54.7 

62.4 

46.9 

42.1 

1865 

1244 

89 

71.5 

59.3 

30-5 

31.0 

66 

1264 

50 

39.6 

573 

16.3 

17.6 

67 

1278 

99 

77.5 

76.7 

7-3 

17.0 

68 

1281 

144 

1 12.4 

92.0 

37.3 

39.0 

69 

1292 

85 

65.8 

76.2 

73.9 

81.0 

1870 

1302 

79 

60.7 

68,8 

139-1 

115.8 

71 

1307 

1^5 

88.0 

79.3 

1 1 1.2 

115-8 

72 

i3'5 

106 

80.6 

94.1 

101.7 

95.2 

73 

1328 

169 

127.2 

105.3 

66.3 

69.7 

74 

1344 

116 

86.3 

104.5 

44.6 

43.2 

1875 

1358 

161 

1 1 8.6 

98.3 

17.1 

22.5 

76 

1260 

89 

70.7 

90.2 

1 1.3 

130 

77 

1279 

129 

100.9 

8g.8 

12.3 

9.8 

78     1 

1300 

'13 

86.9 

91. 1 

3-4 

6.3 
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Jahr 

Versicherte 

Gebaude 
in  Tausenden 

Zahl 

der  Blitzschlage 

mit  Gebaude- 

beschadigung 

Anzahl  der  Falle 
pro  Million  Gebaude 

rnh               abgerundet 

WoLF*sche 
Relativzahlen 

roll              abgerundet 

1879 

1320 

119 

90.2 

87^ 

1 
6.0        !           1 1.9 

1 

1880 

'339 

III 

82.9 

93.7 

32.3                   312 

81 

«357 

162 

1 1 9.4 

103.5 

54.3 

50.1 

82 

1374 

128 

92.4 

99.1. 

59.6 

59.3 

83 

1408 

130 

92.3 

g6,6 

63.7 

6a.6 

84 

1424 

156 

109.6 

1 12.2 

63.5 

60.7 

1885 

1440 

198 

137.5 

143.4 

52.2 

48.3 

86 

1456 

275 

188.9 

151. 1 

25.4 

29.0 

87 

1471 

131 

89.1 

I27.g 

I3.I 

14.6 

88 

1488 

215 

144.5 

168.2 

6.8 

8.2 

89 

1503 

443 

294.8 

221.6 

6.3 

6.6 

1890 

1777 

271 

152.5 

191.8 

71 

14.0 

9« 

1795 

300 

167.2 

i6g^ 

35.6 

38.0 

92 

1814 

345 

190.2 

172.0 

73.8 

67.1 

93 

1835 

258 

140.6 

154-4 

85.2 

79.a 

94 

1855 

271 

I46.I 

164.3 

72.5 

73.6 

1895 

1875 

421 

224.5 

199.0 

64.0 

60.2 

96 

1900 

382 

201.0 

215.2 

40.5 

42.8 

97 

1926 

451 

234.2 

26.3 

In  dieser  Tabelle  findet  man  zunachst  die  betreffenden  Jahres- 
zahlen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  sich  die  Zablen  der  vier 
folgenden  Verticalzeilen  nieht  auf  das  Kalenderjahr  beziehen,  sondem 
auf  das  mit  dem    1 .  October  beginnende  Versicherungsjahr. 

Da  jedoch  die  Monate  October  bis  December  im  Allgemeinen  sehr 
gewitterarm  sind,  so  ist  der  Unterschied  zwischen  den  auf  das  Ver- 
sicherungsjahr und  auf  das  ein  Vierteljahr  spater  beginnende  Kalen- 
derjahr treffenden  Fallen  meist  nur  sehr  geringfiigig ,  so  dass  man  die 
in  der  Tabelle  aufgefiihrten  Jahreszahlen  ohne  nennenswerthen  Fehler 
als  auf  das  Kalenderjahr  beziiglich  betrachten  kann. 

Die  zweite  Verticalzeile  enthalt,  wie  aus  der  tJberschrift  ersicht- 
lich,  die  Zahl  der  versicherten  Gebaude  nach  Tausenden. 

Die  dritte  Columne  giebt  die  Zahl  der  Falle,  in  welchen  ver- 
sicherte Gebaude  in  dem  betreffenden  Jahre  durch  Blitz  besch&digt 
wurden,  ohne  Rucksicht  darauf,  ob  der  Blitz  zundete  oder  ob  er  nur 
als  sogenannter  kalter  Schlag  einen  Schaden  verursacht  hat,  fiir  dessen 
Ersatz  die  Versicherungsanstalt  aufkommen  musste. 

In  der  vierten  Columne  findet  man  alsdann  die  Zahl  der  Schaden- 
blitze,  welche  nach  Berechnung  aus  den  Angaben  der  beiden  voran- 
gehenden  Verticalzeilen  auf  eine  Million  Gebaude  trafen. 

Da  sich  aus  derartigen  rohen  Zahlen  allmahliche  gesetzmassige 
Anderungen  wegen  der  ihnen  innewohnenden  Zufalligkeiten  nur  schwer 
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erkennen  lassen ,  so  wurden  sie  nach  der  bekannten  Formel 

4 
atgerundet,  worin  a,  6,  e  die  auf  drei  aufeinanderfolgende  Jahre  bc- 
ziigUchen  Werthe  der  vierten  Colurane    bedeuten.     Die  so  erhaltenen 
Werthe  enthSlt  die  fiinfle  Verticalzeile. 

In  dieser  Zeile  sind  aus  einein  spiiter  anzugebenden  Gninde  alle 
Minima  durch  den  Druek  hervorgehoben. 

Die  beiden  folgenden  Columnen  enthalten  Zahleii  ganz  anderer 
Natur,  namlich  die  WoLp'schen  Relativzahlen  fiir  die  Haufigkeit  der 
Sonnenflecken  nach  der  Zusammenstellung ,  welcbe  Hr.  Wolfeh  im 
Jahrgang  1892  der  Deutsehen  Meteorologischen  Zeitschrift  verOffent- 
licht  hat,  sowie  vom  Jahre  1891  an  nach  den  von  dem  gleichen  For- 
scher  regeknilssig  in  dei-selhen  ZeitscLril't  mitgetheUten  Angaben,  die 
voni  Jahrc  1 895  an  freilich  nur  als  vorltiufige  zu  betrachten  sind. 
Dabei  sind  aiich  diese  Zalilen  in  der  sechsten  Verticalzeile  zunachst 
roh,  und  in  der  siebent«n  abgerundet  g('gel)en,  wobei  die  nSmliche 
Formel  vcrwendet  wurde,  wie  bei  der  funften  Cohimne. 

In  beiden  Columnen  sind  die  Maximal  werthe  durch  den  Dnick 
hervorgehoben. 

Die  Beitiigung  der  WoLF'schen  Relativzahlen  geschah  deshalb,  da 
mir  schon  bei  meiner  allerersten  Arbeit  uber  diesen  Gegenstand  auf- 
gefallen  war,  dass  die  Curve  der  BHtzgefahr  in  eiiiem  Zusainmenhang 
mit  jener  der  Sonnenflecken  zu  stehen  schien, 

Es  war  mir  deshalb  nicht  nur  von  Interesse  zu  sehen,  ob  die 
friiher  naehgewiesene  Steigernng  der  BHtzgefahr  seit  1883  noch  weiter 
fortgeschritten  sei,  sondern  audi,  ob  meine  damals  ausgesprochene 
Vermuthimg  eines  Zusammenhanges  zwischen  den  Gewittern  und  den 
Vorgangen  an  der  SonnenoberflSche  bez,  zwisehen  Gewittern  und  Nord- 
lichtem  eiae  weitere  Bestiitiguiig  erfahren  habe. 

Diese  letztere  Frage  drSngte  sich  mir  um  so  mehr  auf,  naclidem 
in  aUemeuester  Zeit  die  HH.  Niels  Ekholm  und  Svante  Arbhenifs  in 
ihrer  soeben  erschienenen  Abhandlung'  fiber  die  nahezu  26tagige  Periode 
der  Polarlichter  und  Gewitter  hflchst  merkwiirdige  Beziehungen  zwischen 
diesen  beiden  Gnippen  von  Erscheinungen  nachgewiesen  haben. 

Wie  sich  die  Antwort  gestaltet,  dies  ersieht  man  sowohl  aus  der 
bereits  besprochenen  Tabelle  als  auch  aus  der  umstehenden  Figur, 

In  dieser  Figur  stellt  die  obere  Curve  den  Gang  der  abgerun- 
deten  WoLF'schen  Relativzahlen  dar,  und  zwar  durch  abwarts  gerichtete 
Ordinaten,  so  dass  die  tiefsten  Stellen  den  Maximalwerthen  entsprechen; 
die  untere  Curve  versiniilicbt   den  Gang    der  Blitzgefahr  ebenfalls  in 
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abgerundeter  Weise,  d.  h.  nach  den  Werthen  der  funflen  Verticalzeile 
der  Tabelle. 

Sie  lehren ,  dass  nicht  nur  die  Blitzgefahr  auch  w&hrend  der  Jahre 
1883  his  1897  eine  ganz  betrachtliehe  Zunahme.  erfaliren  hat,  sondem 
dass  auch  die  friihere  Vermuthung,  wonach  einem  Maximum  der  Sonnen- 
flecl(en  rin  Minimum  in  der  Curve  der  Blitzgefahr  entsprechen  sollte ,  in 
den  Jahren  1883  und  1893  abermals  eine  Best&tigung  erfahren  hat. 


Fasst  man  zunftehst  die  Steigerung  der  Blitzgefahr  in's  *Auge, 
so  findet  man ,  dass  sie  von  dem  ersten  bis  zum  letzten  Jahrzehnt  des 
hier  betrachteten  65J&hrigen  Zeitraumes  ungefShr  auf  das  Sechsfache 
gestiegen  ist. 

In  den  Jahren  1833  bis  1842  wurden  von  einer  Million  Grebftude 
309.8  vom  Blitz  getroffen,  also  rund  31  im  Jahre;  im  Zeitraum  1888 
bis  1897  stieg  die  Summe  der  in  dem  ganzen  Jahrzehnt  getroflfenen 
Gebaude  auf  1895.6  von  einer  Million,  also  auf  rund  1 90  im  Jahre.  Dies 
ist  jedenfalls  eine  hOchst  merkwurdige  Thatsache,  besonders  in  An- 
betracht  des  Umstandes,  dass  sich  nach  den  Zusammenstellungen  des 
Hrn.  Kassker  innerhalb  des  von  ihm  untersuchten  Zeitraumes,  abge- 
sehen  von  ganz  beschrankteii  Gebieten,  audi  im  ubrigen  Beutschlaiid 
eine  ganz  Shnliche,  zum  Theil  noch  betrachtlichere  Steigerung  heraus- 
gestellt  hat. 

Leidcr  ist  es  kaum  mSglich,  uber  den  Grund  dieser  eigenthOm- 
lichen  Thatsache  auch  nur  eine  Vermuthung  auszusprecfaen. 

Nach  den  Zahlen,  die  ich  in  der  Abhandlung  »uber  gesetzmftssige 
Schwnnkungen  in  der  Haufigkeit  der  Gewitter  wflhrend  langjfihriger 
Zeitraurac'  mitgetheilt  hahe,  gewinnt  man  freilich  den  Eindruck,  als 

'    Sitzungsb.  d.  k.  b.  Ak.  d.  W.  II.  CI.  S.  284  ff,  1874. 


V.  Bmold;  DieZimahmederB1itxg«fahrwShr^ndderletEten  RechzigJahre.  '  297 

oh  man  es  hier  mit  einer  auf  meteorologische  oder  kosmische  Ursachen 
zuriickzufUiiroiiden  Periode  von  selir  langer  Dauer  zu  thuii  habe. 

Diese  Annahmc  ISsat  sicli  jedocli  nur  scliwer  begrfimlen,  da,  wie 
ich  a.  a.  0.  bereits  aueeinandergesetzt  habe,  die  Aufzeiclinungen  meteoro- 
logischer  Beobachter  fiir  derartige  Untersuchungen  nur  mit  grosser 
Vorsicht  zu  verwerthen  sind.  Andererseits  beginnt  das  beinahe  stetige 
Ansteigcn  der  Curve  der  Blitzgefahr  —  das  absolute  Minimum  fiel 
auf  1843  —  zu  einer  Zeit,  wo  durch  den  ungefShr  gleichzeitig  ein- 
getretenen  Aufschwung  des  Verkehrs  und  der  Industrie  eine  Menge  Ein- 
richtungen  geschaffen  wurden,  von  denen  sicli  nielit  bestimmt  ermessen 
lUsst,  ob  und  inwiefern  sie  eincn  Einfluss  auf  die  Gewitterbildung  und 
insbesondere  auf  die  Gewittergefahr  zu  aussern  vermfigen. 

Dass  die  Rauchmassen,  welche  die  grossen  IndustriestSdte  in  immer 
steigendem  Maasse  in  die  Atmosphaere  senden,  hier  mit  in  Betracht 
kommen.  ist  kaura  zu  bestreiten;  ob  etwa  auch  das  Netz  von  Sehienen 
und  DrShten,  mit  welchen  die  Neuzeit  die  Erdoberflache  ubersponnen 
hat,  fur  die  GewitterbiUlung  von  Bedeutung  sei,  dies  ISsst  sich  zur 
Zeit  nicht  entseheiden,  und  so  muss  man  sich  wohl  enthalten,  aber 
die  Ursache  der  merkwiirdigen  Zunahme  Vermuthungen  auszusprechen. 

Jedenfalls  aber  steht  es  sowohl  nach  den  Untersuchungen ,  die  ich 
fniher  an  der  Hand  noch  mehr  in's  Einzelne  gehenden  Materials  ge- 
macht  habe,  als  auch  nach  jenen  des  Hrn.  Kassnee  fest,  dass  die  Ver- 
mehrung  der  Schadenblitze  sowohl  auf  eine  Zunahme  der  Tage  mit 
solchen  als  noch  mehr  auf  eine  Steigerung  der  Gefahrlichkeit  der  ein- 
zelnen  Gewittertage  zuruckzufiihren  ist. 

Man  kann  demnach  sagen:  die  Gewitter  haben  an  Haufigkeit  und 
zugleich  an   Heftigkeit  zugenommen. 

Das  letztere  geht  auch  aus  einem  Umstand  hervor,  zu  dessen  ITnter- 
suchung  mir  friiher  die  Unterlagen  gefehlt  haben.  Die  Zusammenstel- 
lungen,  die  mir  bis  zum  Jahre  1882  zu  Gebote  standen,  enthielten 
nftmlich  keine  Angaben  daruber,  ob  ein  Blitz,  der  ein  versichertes 
Gebaude  getroffen  hatte,  geziindet,  oder  aber  nur  sonst  ZerstSrungen 
angestellt  hat,  d.  h.  ob  er  nur  ein  sogenannter  kalter  Schlag  war. 

Der  Umstand,  dass  in  den  alteren  gedruckten  Rechenschaftsbe- 
richten  der  Brand versicherungsanstalt  alle  Beschadigungen  durch  Blitz 
einfach  unter  den  Brandfflllen  aufgeflihrt  wurden,  war  auch  der  Grund, 
weshalb  ich  in  meinen  friiheren  Abhandlungen  alle  diese  Falle  unter 
dem  Namen  "Ziindende  Blitze*  zusammenfasste,  wahrend  es  riehtiger 
gewesen  ware,  von  "SehadenbUtzeu"  zu  sprechen,  oder  noch  besser, 
von   "Blitzschlagen  mit  GebSudebeschfidigung'. 

Ich  habe  zwar  seiner  Zeit  ausdriicklich  darauf  hingewiesen,  in 
welchem  Sinne  die  Bezeichnung  "Ziindende  Blitzo  in  meinen  Abhand- 
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liingen  gebraucht  sei,  trotzdem  scheint  es  mir  gut,  dies  hier  noch  ein- 
mal  besonders  zu  betonen. 

Bei  dem  mir  neuerdings  zugekommenen  Material  ist  die  ange- 
deutete  Scheidung  in  "zundende  Blitze«  im  echten  Sinne  des  Wortes 
und  in   "kalte  Schlage«   vorgenommen  worden. 

Ich  stelle  deshalb  die  betreffenden  Angaben  in  der  nachstehen- 
den  Tabelle  zusammen. 


Blitzschlage 

B.  in 
Procenten 

Jahr 

Blitzschlage 

B.  in 

Jahr 

A.  ins- 

B.  zun- 

A,  ins- 

B.  zun- 

Procenten 

gesammt 

dend 

von  A. 

gesammt 

dend 

von  A. 

1883 

130 

67 

51.6 

1 

1891 

300 

lOI 

33-7 

1884 

156 

64 

41. 1 

1892 

395 

153 

44.6 

1885 

198 

82 

41.4 

i      1893 

258 

93 

36.1 

1886 

275 

97 

35.3 

!    1894 

271       1         86 

31.7 

1887 

i3« 

54 

41.2 

1895 

421              140 

33-3 

1888 

215 

78 

36.3 

1896 

382 

130 

34.0 

1889 

443 

138 

31.2 

1897 

451 

102 

22.6 

1890 

271 

92 

33.9 

1 

In  dieser  Zusammenstellung  fallt  sofort  auf,  dass  die  Procentzahl 
der  zfindenden  Blitze  im  Allgemeinen  in  Abnahme  begriffen  ist,  wenn 
aueh  die  ZaLl  derselben  an  sich  steigt. 

Dies  sieht  man  noch  besser,  wenn  man  funQalirige  Mittel  bildet, 
(lie  letzteren  geben  f&r 
1883/87:  42.7Procent;  1888/92:  35.9Procent;   1893/97:  3i.5Procent. 

Man  wird  dies  kaum  uberraschend  finden,  da  es  ja  bereits  aus 
pbysikalischen  Experimenten  bekannt  ist,  dass  die  heftigsten  Entla- 
dungsschlage  zertrummern,  wahrend  die  schwacheren  und  verzSgerten 
Entladungen  Ziindung  hervorrufen.  Immerhin  ist  es  interessant,  zu 
sehen ,  wie  aueh  in  den  hier  mitgetheilten  Zahlen  deutlich  zur  Geltung 
kommt,  dass  mit  der  Steigerung  der  Heftigkeit  der  Ge witter  die  soge- 
nannten  kalten  Schl3ge  in  hoherem  Maasse  zunehmen  als  die  zundenden. 

Freilich  wird  in  den  zuletzt  mitgetheilten  Zahlen  aueh  die  stetig 
steigende  Verwendung  barter  Daehung  zum  Ausdruck  kommen,  doch  ge- 
niigt  dieser  Umstand  allein  sieher  nicht,  um  die  starke  Veranderung  in 
dem  Verhaltniss  der  zundenden  zu  den  nichtzundenden  Blitzen  zu  erkl&ren. 

Naeh  diesen  vorwiegend  statistischen  Betraehtungen ,  die  auf  rein 
thatsachlicher  Grundlage  ruh^n,  soUen  nun  noch  die  Beziehungen  zur 
Sonnenfleckencurve  in's  Auge  gefasst  werden,  von  denen  ich  mir  frei- 
lich  nicht  verhehle,  dass  sie  ziemlich  hypothetischer  Natur  sind,  die 
ich  aber  trotzdem  nicht  unterdriicken  mochte. 

Aus  einer  Vergleichung  der  abgerundeten  Zahlen  fiir  die  Blitz- 
gefahr  und  far   die  Fleckenbedeckung  der  Sonne   geht  jedenfalls  das 
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Eine  hervor,  dass  fiir  den  hier  untersuchten  Zeitraum  jedem  Maximum 
dcr  Sonnenflecken  ein  Minimum  der  Blitzscliiideii  entspricht. 

Dii  dies  in  den  sechs  Sonnenfleckenperioden  jedesmal  ohne  Aus- 
nahme  zutrifft,  so  gewinnt  die  Vermuthuiig  eines  tliatsachlichen  Zu- 
sammenhanges  zwischen  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  jedenfalls 
recht  wesentlich  an  Wahrscheinlichkeit. 

Die  in  der  Tahelle  1836  und  1849  hemerkbare  Verscliiebung  der 
beiderlei  Minima  um  ein  Jahr,  ist  beide  Male  so  schwach  ausgesprochen, 
dass  sic  iuglich  vernachlassigt  werden  darf, 

Bedenklicher  scheint  es,  dass  sirh  der  oben  ausgesproehene  Satz, 
wonach  jedem  Maximum  der  Sonnenflecken  ein  Minimum  der  Blitzgefahr 
entspricht,  nicht  umkehren  ISsst  und  dass  die  Curve  der  Blitzschlage 
viel  mehr  Maxima  und  Minima  zeigt,  als  jene  der  Sonnenfleckeji. 

Aber  abgesehen  davon,  dass  Ersclieinungen,  die  mit  einer  ein- 
fach  periodischen  Ursache  zusammenhangen ,  sehr  wohl  Doppelperioden 
zeigen  kSnnen,  wie  dies  z.  B.  mit  den  von  dem  jHhrlichen  Uralauf  der 
Sonne  herriihrenden  wechselnden  Strahlungsmengen ,  und  damit  mit 
den  Niederscblagen  u.  s.  w.,  innerhalb  der  Wendekreise  der  Fall  ist,  so 
sprechen  docli  nocb  andere  Gi-iinde  dafiir,  dass  der  hier  vermuthete 
Zusammenhang  kein  bloss  scheinbarer  sei, 

Zunacbst  f&Ut  es  auf,  dass  sich  die  beiden  scliarfen  VorstOssc  in 
der  Sonnenfleckencurve  in  den  Jahren  1870  und  1893  im  Herabsinken 
der  Blitzschlagscurve  so  besonders  deutlicb  kenntlich  macben,  und  iiber- 
dies  sind  auch  die  Einbuchtungen  der  Blitzcurve  im  Allgemeinen  in 
den  Maximaljahren  der  Sonnenflecken  erheblich  betrachtlicher  als  sonst. 

Um  dies  festznstellen ,  babe  ich  die  Tiefe  der  Minima  in  der  Blitz- 
schlagscurve oder,  wenn  man  will,  die  Amplituden  der  in  ihr  auftreten- 
den  Wellen  in  dor  nachstehenden  Weise  untersucht; 

Bezeichnen  M,  und  M^  die  Ordinaten-Wertbe  der  zu  beiden  Seiten 
eines  Minimums  liegenden  Maxima,  m  jenen  des  Minimums,  so  bildete 
ich  den  Quotienten  aus  dem  mittleren  Riickgang  zwischen  den  beiden 
Maximalwerthen ,  dividirt  durch  das  Mittel  der  letzteren,  d.h. 


M,-i-M, 


M.+  M, 


und  erhielt  damit  einen  angen^herten  Ausdruck  iur  die  sonst  nur  nach 
einem  umstandlichen  Ausgleichsverfabreu  zu  ermitteluden  Amplituden 
der  einzelnen  Wellen  der  Blitzschlagscurve. 

Die  so  gewonnenen  Zahten  will  ich  mit  A  bezeichnen,  wenn  sie 
sich    auf  ein    Minimum    beziehen ,    das   mit   einem    Maximalwerth    der 
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Sonnenfleckencurve  zusammenf §,llt ,  wahrend  ich  die  auf  die   ubrigen 
Minima  beziiglichen  mit  a  bezeiehne. 

Durch  diese  Art  der  Bereehnung  habe  ich  fiir  die  Jahre,  welch e  Mi- 
nima der  Blitzschlagscurve  zeigen ,  die  naclistehenden  Werthe  erhalten : 

A  a 


1836 

0.29  (?) 

— 

1843 

0.41 

1849 

0.43 

— 

1854 

O.I  I 

i860 

0.17 

1866 

0.26 

1870 

0.30 

— ' 

1877 

0.08  • 

1879 

O.IO 

1883 

0.22 

— 

1887 

0.13 

I89I 

0.20 

1893 

0.20(?) 

— 

Mittel:  0.27  0.17 

Hieraus  ergiebt  sich ,  dass  die  Ruckg9.nge  in  der  Curve  der  Schaden- 
blitze  fur  die  Jahre  der  Sonnenfleckenmaxima  thatsachlich  im  Allge- 
meinen  grOsser  sind  als  ausserdem,  so  dass  man  die  flbrigen  Minima 
wohl  als  secundftre  betrachten  darf. 

Dies  gilt  um  so  mehr,  als  es  sehr  leicht  mOglich  ist,  dass  dem 
Jahre  1883  noch  ein  blitzschlagreicheres  vorangegangen  ist,  wfthrend 
es  sogar  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Jahr  1897  noch  einen  hOheren 
Werth  liefern  wird  als  1896. 

SoUte  dies  thatsachlich  der  Fall  sein ,  dann  wurde  der  Anfangs-  und 
Endwerth  der  ganzen  Reihe  noch  eine  ErhOhung  erfahren  und  damit 
auch  das  tJbergewicht  der  Maximaljahre  der  Sonnenflecken  bezflglich 
der  Riickf&lle  der  Blitzgefahr  noch  nachdriicklicher  hervortreten. 

Wie  man  aber  auch  uber  die  Beweiskraft  der  zu  Gunsten  eines  Zu- 
sammenhanges  zwischen  den  beiden  Gruppen  angefuhrten  Grande  den- 
ken  mag,  immerhin  schien  es  mir  der  Miihe  werth,  die  Vermuthung, 
wenn  auch  mit  allem  Vorbehalt,  auszusprechen. 

Ich  hielt  dies  fiir  um  so  berechtigter,  je  n§,her  der  Gedanke  liegt, 
dass  die  Nordlichter,  deren  Haufigkeit  mit  der  Fleckenbedeckung 
wachst  und  abnimmt,  zu  den  Gewittern  in  Beziehung  stehen,  insofern 
die  einen  dem  allmahlichen  Ausgleich  der  Elektricitat  durch  Glimm- 
entladung,  die  anderen  jenem  durch  Funkenentladung  entsprechen,  die 
einander  sehr  wohl  abl5sen  k5nnten,  so  dass  nordlichtreiche  Jahre 
zugleich  gewitterarmer  sein  wurden. 


Ausgegeben  am  6.  April. 

Berlin,  gedruckt  in  der  KeielisdruckereL 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


6.  April.     Sitzxing  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  J.  Schmidt  las  iiber  »die  elisclien  Verba  auf  -eiio  und 
den  urgriechischen  Declinationsablaut  der  Nomina  auf -evs«. 

Aus  einer  jiingst  von  Szanto  veroffentlichten  elischeii  Inschrift  wird  nachge- 
wiesen,  dass  die  gemeingriechischen  Verba  auf  -evw  iin  Elischen  ihr  Praesens  auf  -e/w 
bildeteu,  dass  dies  aus  -€fj(o  entstanden  ist  und  fiir  die  zu  Grunde  liegenden  Noininal- 
stamine  wie  Paa-tKevs  alten  Declinationsablaut,  stark  i/i;,  schwach  ev,  fest  stellt.  Daran 
knupft  sich  eine  Widerlegung  der  Behauptung,  dass  lange  Vocale  vor  v  + Consonant 
iin  Urgriechischen  verkiirzt  seien. 

2.  Hr.  Harnack  legte  eine  Abhandlung  vor  »uber  den  ur- 
spriinglichen  Text  Act.  Apost.  ii,  27.  28«. 

Der  Verfasser  sucht  zu  zeigen,  dass  das  »Wir«  in  jener  Stelle  nicht  ursprung- 
lich  ist  und  dass  daher  der  westliche  Text  der  Apostelgeschichte ,  welcher  dieses  »Wir« 
bietet,  ein  corrigirter  ist. 
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Die  elischen  Verba  auf  -eio)  und  der  urgriechische 
Declinationsablaut  der  Nomina  auf  -  euq. 


Von  Johannes  Schmidt. 


JUie  elische  Bronze  -  Inschrift,  welche  Emil  Szanto  im  zweiten  Jahres- 
hefte  des  Oesterreichischen  archaeologischen  Instituts  (Bd.  I  1 868  Taf. 
VI/VII,  S.I  97- 2 1  2)  verOflFentlicht  und  Meister  (Ber.  der  Sachs.  Ges. 
der  Wisa. ,  philol.-histor.  CI.  1898,  2i8f.)  weiter  aufgehellt  hat,  nach 
Beider  Annalime  dem  Jahre  335  v.  Chr.  entstammend,  bereichert  un- 
sere  K(*nntniss  des  Dialektes  in  erfreulicher  Weise.*  Sie  ist  im  ioni- 
schen  Alpliabete  geschrieben,  iSsst  daher  gliieklicherweise  keine  Zwei- 
fol  ill>er  die  Quantitat  der  e-  und  o-Laute  und  erganzt  schon  dadurch 
in  einigen  wesentlichen  Punkten  die  unvoUkommene  Uberlieferung 
der  Rlteren  einheimischen  Schrift.  Ihr  SafJuopyZv  Z.  8  bestatigt  den 
Ansatz  von  Meister  (Dial.  II,  41)  gegen  Blass.  Neu  sind  ihre  Impe- 
rative ^(TTO),  e^rjoTTio  Z.  6  fiir  att.  ecrro),  e^ecma.  Das  Wichtigste  aber 
1st  die  Kunde,  welche  sie  uns  durch  ihr  <f>xr/aS€ioi  und  <f>xr/a8€ifiv 
\lber  die  Flexion  der  geineingriechischen  Verba  auf  -evw  giebt:  TOip 
§€  y€V€a7p  fia  (jyvyaSeirjfJL  fiaSe  kot'  ottoTov  Tpoirov  Z.  i  die  Nachkom- 
nien  (der  Verbannten)  aber  soil  man  nicht  vertreiben,  auch  nicht  auf 
irgend  welche  Weise';  ai  Se  Tip  (jyiryaSeioi,  a?  re  to.  )^prifxaTa  Sa/io- 
arioia,  <f)€vy€T<o  ttot  tw  ^lop  TtaXyfiTriw  aifiarop  koI  KaTiapaiwv  6 
St]Xoiitjp  avaarop  riOTtd  Z.  3  f.  *wenn  aber  Jemand  (sie)  vertreiben  und 
die  liiftter  einzielien  sollte,  so  soil  er  verbannt  fluchten  voin  olympi- 
schen  Zeus  (wie)  wegen  Blutsehuhl  und  gegen  ilm  opfernd  (d.  h.  zu 
seinem  NachtheiU*  opfernd,  ihn  unter  VoUziehung  eines  Opfers  feier- 
lich  verfluchend)  soil  Jeder,  der  (gegen  ihn  opfern)  will,  straflos  sein' 
(araaros  *straflos\  wie  im  Gortynischen  Stadtreclite  ara  'Strafe*,  ottJ- 
f^ai  gestratV  werden*:  Meister);  k^riOTw  Se  koi  Ka(<f>)<f}vyaS€vairTi[M.; 
Kai  Ka  ipifyadevavTi  Sz.]  rot  SfjKofievoi  vooTiTTfjv  Z.  6  frei  stehen  soli 

*  Mkistkr  erwShnt  am  Schlusse  seiner  Arbeit  noch  eine  Behandlung  der  selben 
liisohritt  dmvh  Oanielsson  im  dritten  Bande  des  Eranos.  Ich  liabe  sie  leider  nicht 
Seiuit/eii  konnen ,  da  das  sie  enthaltende  Heft  auf  der  liiesiiren  Konigliehen  Bibliotbek 
,KH*li  iiioht  eiugt^tn^ffeii  ist. 
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aber  aut^Ii  JeJem,  der  verbannt  wurde,  wenn  er  will,  ziiruckzubeliren'. 
Dazu  bt'inerkt  Szanto  (a.  a.  0.  S.  200):  'Das  Wort  tpvyaSeim  ist  tran- 
sitiv  zum  Untcrschied  vom  intransitiven  ipvyaSeuw  in  Z.  6,  wiihrend 
att.  (pvyaSevb}  beide  Bedeutungen  vereinigt".  Audi  Meisteb  halt  beide 
fQr  verschiedene  Verba,  da  er  fur  Ka{ip)ipvyaS€vavTi,  wie  er  liest,  einen 
Inf.  praes.  Ka<f}<f>vyaSevr]V  =  att.  KOTOipvyaSevetv  ansetzt  (S.  223).  Neh- 
men  wir  einmal  an,  dass  aiich  im  Elischen  der  selbe  Verbalstamm  beide 
Bedeutungen  in  sieh  vereinigt  liabe,  entweder  so,  dass  da.s  Praesens 
transitiv,  der  Aorist  aber  intransitiv  odcr  das  einfache  Verbum  tran- 
sitiv,  das  mit  Kara  zusansmengesetzte  aber  intransitiv  war,  dann 
wOrde  die  verscliiedene  Vocalisation  von  Praes.  ipvyaSeioi.  <f>vyaSeitjv 
und  Aor.  I  (ftvyaSevavTi  sich  durch  die  verschiedenen  Laute  erkiaren, 
welche  in  beiden  Tempora  dom  Verbalstaniine  folgten.  In  ipvyaSevavri 
ist  wie  in  dem  iro^arai,  Trotiaa-a-ai  der  Damokratesbronze  Coll.  1172 
(att.  irot^o-rjTai,  Trot^craa-dai)  <la.s  cr  des  Aorists  durch  h  hindurcb  spur- 
los  geschwunden;  die  Vorstuie  h  zeigt  unsere  Inschrift  in  aSedKrwhme 
Z.  12,  wie  sclion  Szanto  (S.  206)  gesehen  hat.  Also  stand  in  ipvya- 
SevavTt  das  ev  einst  vor  o",  in  (pvyaSet'oi  aber  nicht.  Machen  wir 
nun  die  Annahme,  dass  {fivyaSeioi  und  ^vyaSevavri  einem  und  dem 
selben  Verbum  angehoren,  dann  folgt.  dass  in  der  alteren  Inschrift 
mit  nationalem  Alphabete,  Coll.  1 149  Z.  7,  wo  man  seit  Ahbens  (Dial. 
I,  281)  \aTpi]'i{t>/ievov  oder  XetTpeiwfievov  (Meister,  Dial.  II,  38)  liest  und 
als  Denominativiim  eines  niclit  nachweisbaren  'Xarpelos  erklftrt,  welches 
entweder  von  Xarpevs  oder  von  Xarpis  (  Wackernagel.  KZ.  27,  84, 
W.  SrnoLZE,  Quaest.  ep.  292)  mittels  -10-  abgeieitet  sein  soil,  viebnelir 
Xarpeiopevov  zu  Icsen  ist,  und  dass  dies  dem  att.  XaTpevopevov  ent- 
spricht  wie  cl.  tpvyaSeioi  dem  att.  <f>vyaS€voi.  Als  Variante  hierzu  er- 
scheint  Xarpai...  Coll.  1147,7  "''''  *1'^"*  speciell  elischen  a,  welches 
audi  ^a(Ti\aes  1 152,  3  neben  ypo<pevs  1 152,  8  zeigt.  Das  selbe  a  be- 
gegnet  in  Kariapavo-eie  i  152,  2,  desscn  Erkliirung  als  Ka9iep€vireie 
{KiHCHHOFF,  Ahhens)  jiingst  Danielsson  (Eranos  III,  89)  vertheidigt  hat: 
ai  ^e  Tts  KOTiapava-eie  pappevop  faXeio)  wenn  aber  Jemand  gegen 
einen  miinnlichen  Eleicr  opfern  sollte'  (d.  h.  zu  dessen  Schaden).  Dass 
Danielsson  redit  gethan.  bestatigt  wieder  die  neu  gefundene  Insdirift 
durch  ihr  KaTiapatiav  Z.  6  in  dem  sdion  oben  als  Beleg  fur  ipvyaSeioi 
voUstSndig  mitgetlieilten  Satze.  Szanto  (S.  201)  sagt  hieruber  Fol- 
gendes:  'Die  Bedeutung  von  Kmiapaiwv  ergiebt  sich  aus  dem  in  der 
Inschrift  von  Olympia  Dittenberger  -  Purgold  n.  2  f=  Coll,  1 182,  2] 
uberlieferten  Aor.  KaTiapav(T€i€.  der  von  cinem  Koriapavw  ^  Kadiepevto 
abgeleitetwerden  muss,  einemWort,  das  glciclibcdeutend  mit  «otTeiI;^'o/ift( 
verwunschen,  verlluclien  ist.  Die  Wortform  KoriapaMv  kann  nun  ent- 
weder Genetiv  pluralis  von  einem  Kanapdiov  (mit  der  Bedeutung  'Ver- 
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wunschung*)  oder  das  Particip  eines  Verbums  Kariapalw  sein.  TJbersetzt 
man  streng  lautlich  ins  Attische  KadiepeTov  und  Kadiepelw,  so  sind 
beide  Worter  unbelegt.  Wahrend  aber  hier  der  Genetiv  jeder  Con- 
struction widerstrebt,  giebt  das  Particip  den  erwiinschten  Sinn:  Venn 
er  verflucht,  so  soil  er  unverletzlicli  sein'.  Es  bliebe  also  die  Schwie- 
rigkeit,  dass  neben  dem  Kanapavw  der  citierten  Inschrift,  welohes  laut- 
lich der  attischen  Form  Kadiepevca  mit  dem  im  Eleischen  gelaufigen 
Ubergang  des  e  in  a  entspricht,  ein  KaTtapam  existieren  sollte.  Der- 
selben  Erscheinung  begegnen  wir  aber  in  unserer  Inschrift  selbst,  in 
der  neben  einem  attisch  unbelegten  (jyvyaSeiw  ein  auch  attisch  gewOhn- 
liches  <f)vyaS€V(M)  vorkommt,  freilich  mit  der  Bedeutungsnuance,  dass 
das  erstere  transitiv,  das  zweite  intransitiv  ist.  Wir  diirfen  also  viel- 
leicht  das  Verhaltniss  aufstellen  (jyvyaSevw  :  (pvyaSelw  =  KaTiapavw  : 
KaTiapalw,  und  wie  (jyvyaSevw  den  Zustand  des  Verbanntseins,  (jyvya- 
Seiw  aber  das  Versetzen  in  diesen  Zustand  bezeichnet,  so  miisste,  da 
Kanapavw  die  Handlung  des  Verwiinschens  ausdriiekt,  KaTiapalw  'in 
die  Handlung  des  Verwiinschens  versetzen*,  also  verwunschen  machen' 
oder  zur  Verwiinschung  zulassen'  oder  'verwiinschen  lassen*  bedeuten'. 
So  konimt  Szanto  schliesslich  zu  folgender  Ubersetzung:  Kai  KaTia- 
paiwv  6  SrjXofirip  dvdarop  ficrw  und  wenn  irgend  wer,  der  will,  (ihn) 
verfluchen  lasst,  so  soil  er  unverletzlich  sein'.  Urn  einer  vermeint- 
lichen  spraclilichen  Scliwierigkeit  zu  entgehen,  ist  Szanto  in  eine  viel 
grossere  sachliche  gcrathen.  Nach  seiner  zweiten  Ubersetzung  wird 
die  Straflosigkeit  nur  fiir  den,  welcher  Verfluchen  lasst*,  ausgesprochen, 
nicht  auch  fur  den,  welcher  selbst  die  Verfluchung  vollzieht;  letzterer 
bleibt  also  strafbar,  wahrend  die  andere,  das  Kariapavaeie  enthaltende 
Inschrift  nur  eine  Strafe  ftir  den  kennt,  welcher  die  Verfluchung  voll- 
zieht, einen  eventuellen  Veranlasser  oder  Zulasser  derselben  aber  gar 
nicht  erwahnt.  AUein  sachgemass  ist  also  Szanto's  erste  Ubersetzung: 
wenn  er  verflucht  (KaTiapaiwv),  so  soil  er  unverletzlicli  sein'.  Diesen 
Sinn  sucht  auch  Meistfr,  freilich  auf  dem  anderen  der  von  Szanto 
als  moglich  angesetzten  beiden  Wege,  zu  gewinnen.  Er  'mochte  lieber 
glauben,  dass  in  Kanapamv  der  Genetiv  eines  zu  Kanapavw  gehorigen 
Substantivs  Kanapcuov  Verwiisehung*,  dem  att.  KaSiepelov  entsprechen 
wiirde,  vorliegt*.  avaTos  straflos'  konne  ebenso  mit  dem  Genetiv  ver- 
bunden  werden  wie  a^rifjiios,  z.  B.  a^r\fiios  twv  aae^riiidTwv  Polyb.  II, 
60,  5.  Er  libersetzt  also  Kal  Kanapalwv  6  SriKojirip  avdarop  tfO'TW 
und  wegen  Verwiinschungen  soil  Jeder,  der  (ihn  verwunschen)  will, 
straflos  soin\  Diese  so  verzwickte  Ausdrucksweise  passt  aber  wenig  in 
don  ubrii^ens  ganz  schlichten  und  klaren  Text  des  Gesetzes.  Syntak- 
tisch  hat  off'enbar  Szanto  das  Richtige  gesehen,  indem  er  Kanapalwv 
als  Particip  fasst,  nur  nicht  erkannt,  dass  Kanapaiw  keine  'Nebenform* 
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eines  angebliciieu,  audi  von  Meister  angenoinmenen  Kariapavw,  sondern 
sellist  (las  alleinige  uiid  regelrechte  Praespns  zu  Koriapavaeie  ist,  denii 
KOTiapaKov  verlialt  sicli  zu  KaTiapavcreie  genau  wie  (pvyaSetot,  ipvya- 
Seir}v  zu  Ka{<p)<pvyaS€vavri.  Ebenso  entspricbt  das  VerhiiltniBs  von 
KaTtapaiwv  ;  att.  Kadiepevtov  dein  von  Xarpeiopevov,  Xarpai . , .  zu  att. 
XaTpevofievov,  und  damit  ist  wohl  bewiesen,  was  icb  als  unbewiesene 
Anuahme  an  dio  Spitze  dieser  Untersuchung  gestellt  babe,  dass  ^U7a- 
Seioi,  tpvyaSetiji'  und  Ka{<p)ff)vjaS€vavTi  von  cinem  und  detn  selben  Verbal- 
stamme  gebiblct  sind.  Alio  diese  Annabmen  erglinzcn  einander  so  voll- 
standig,  dass  jede  einzclne  durch  die  fibrigen  zur  Thatsacbe  erbartet. 

Diese  Tbatsacbe  ist,  dass  die  gemeiugiiecbiscben  Verba  auf  -evto 
eliscb  in  den  ausserpraesentiscben  Formen  ebenfalls  ev  baben:  Ka(<f>]<^v- 
yaSevavTi,  TrexoXt-revKwp  Goll.  1 172,  5  oder  av:  KaTiapava-eie,  im  Prae- 
sens  aber  ei:  ipvyaSei'ot,  tpvyaSeiifv,  XaTpeiofievov  oder  at:  KaTpai .  .  ., 
KOTiapawv.  Wer  nocb  einen  Zweifel  an  ibr  hegen  sollte,  wird  ihn 
faliren  lassen.  wcnn  er  licachtet,  dass  bier  zwischen  dem  Praesens 
und  den  iibrigen  Formen  das  selbe  VerliSltniss  waltet  wie  in  gemein- 
griechisch  eKav(ra  :  koiw,  eKXavtra  :  K\aiw,  SeSavpdvos  :  Saio),  und  wii'd 
durch  letztere  vielmebr  zu  der  Einsicht  gelangen,  dass  uberbaupt  erst 
in  dieseii  eliscben  Formen  auf  -etto  die  lautgesetzlicben  Praesentia  der 
eu-Verba  zu  Tage  gekommen  sind. 

Die  Verba  auf  gemeingriocliisch  -euw  sind  urspriinglich  von  No- 
mina auf -ei/s  abgeleitet,  ^aaiXevo)  von  ^acriXevs.  Als  Praesenssuftixe 
kommen  in  Fragc  -«  und  -Jw.  Ersteres  wird  aber  sofort  ausgescldossen, 
da  die  Nominaistamme  vor  Vocalen  stets  auf-tj^  endeten.  Der  Genetiv 
phiraHs  ^atriX^Ftav,  jBaaiXewv  beweist,  dass  0a(TiXevw  nicbt  aus  ^atri- 
Aij^  +  o)  gebildet  sein  kann.  Aucb  ein  eventuell  anzusetzendes  ^aai- 
Aepm  mit  kurzem  Vocale  (s.  unten)  hiitte  nicbt  att.  ^SaciAevoi  ergeben. 
Um  die  lautgesetzliehe  Form  fiir  die  Abb-itung  mittels  -ja  zu  iinden, 
miissen  wir  etwas  weiler  ausgreifen.  Aus  der  Ursprache  rrerbt  be- 
staiid  im  iiltesten  Griecbiscben  ein  Weehsel  zwiscben  Vocal +  ^  vor 
Vocalen  oder  _;'  mit  Vocal  •*■  v  vor  alien  anderen  Consonanten,  z.  B. 
p4f=(t) :  pevfxa ,  0a(rtXrjpos  :  ^aa-c\ev(ri.  Vor  J  stand  immer  Vocal +  f, 
nicbt  v,  das/ selbst  ist  stets  gescbwunden,  hat  aber  an  vorbergeliendera 
kurzem  Vocale  seine  Spur  binterlassen ,  indem  es  diesen  durcb  so- 
genannte  Epentbese  dipbthongictte.  Spater  schwand  das  nun  zwiscben 
Vocale  geriickte  F,  so  dass  endlicb  at,  ei,  01  an  Stelle  von  alten  af=j, 
€FJ,  OFJ  stelien.  Die  Stufen  der  Entwiekcbing  sind  klar  erkennbar 
in  lat.  oiv'-s:  *(W;/-6Tds :  pergiiiscb  al^eros  (Hesych.,  Et.  m.)  :  aleTos  und 
in  apev-traaQai  :  'apop-ja  :  korinth.  aisoiFav  IGA.  add.  20.  io8a  p.  1  7  1 
^  Coll.  3119c:  Bidpoios-  6  avr'  aXXov  SiaKov^v  Hesycb.  (KZ.  32,  374). 
Kkktschmer  (Vaseninschr.  47)  erklSrt  audi  den   koriiitb.  HitSaifiwv  aus 
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*^iSafywv,  indem  er  den  Namen  auf  *Si8cu=j(i),  ein  intensives  Praesens 
zu  *Sa^jiD  ^  8al(a,  zuruckfiihrt.  Diese  drei  Belege  beweisen,  dass  f=j 
zimachst  mouilliertes  p  ergab,  desseii  Klangfarbe  sich  danii  auf  den 
vorbergehenden  Vocal  erstreckte  und  diesen  diphthongierte ,  dass  also 
von  den  beiden  Spiranten  zuerst  das  j,  erst  spater  das  p  schwand, 
welches  in  al^eros,  dfioipdv,  IHiSaiPcav  noch  uberliefert  ist.  Die  selbe 
Stufenfolge  ist  also  auch  fur  die  Entwickelungen  von  *apj(ov6s,  *6pj<o- 
vos  zu  oiwvos  (KZ.  32,374),  ^eKarofx^opjos  zu  eKorofi^oios  und  von 
^KCLPJw,  ^KKcLPJiDy  *8dpj(a,  ^yapjca  (lat.  gavtsus),  ^Trdpjto  (lat.  pavio)  zu 
Koua,  kXcuw,  Saiw,  yaico,  iraio)  anzunehmen. 

Durcli  Epenthese  diphthongiert  werden  iiberhaupt  nur  kurze  Vocale. 
Hinter  langen  ist  das  J  gescliwunden,  ohne  deren  Klangfarbe  zu  ver- 
Sndem.  Den  Beweis  hierfiir  erbringen  die  Genetive  auf  ursprunglich 
-yo.  Wackernagel  (KZ.  25,268)  setzt  folgende  Entwickelungsstufen 
an:  ^hnroajo  (=  skr.  cLwasya)  :  ^iTnroicro  :  miroio,  vielleicht  ist  vorzu- 
ziehen  *  hnroajo  :  *  hnrohjo  :  hnroiho  :  hrKoio ,  doch  ist  das  im  gegen- 
wftrtigen  Falle  gleichgiiltig,  da  jedesfalls  das  oi  von  hnroLo  durch 
Epenthese  zu  Stande  gekommen  ist,  wahrend  sich  ^ATpetSdhJo  ohne 
Epenthese  zu  ^ArpeiSdho,  'ArpetSdo  entwickelte. 

Hieraus  ergiebt  sich  zweierlei.  Erstens  kann  ^acriXevw  nicht  aus 
^fiaciXfjpjio  entstanden  sein,  da  dies  nach  dem  Fingerzeige,  welchen 
ArpeWdo  giebt,  zu  ^^aciKriw,  att.  ^^aariKeo)  (vergl.  Gen.  pi.  fiaariXecov) 
gewordeii  wftre,  zu  welchem  die  3.  sg.  att.  ^^aariXy  (vergl.  Norn.  pi.  fia- 
oriKfjs),  seit  dem  4.  Jahrhundert  ^fiacriKei  (vergl.  Meisterhans  '  S.  28f.) 
lauten  wiirde.  Zweitens  konnen  auch  die  elischen  <f>vyaS€ioi,  -eirjVy  Xa- 
rpeiofJLevov  nicht  aus  -rjpjoi  u.  s.w.  entstanden  sein,  sondern  weisen  auf 
Grundformen  mit  kurzem  Vocale  -epjoi  u.  s.  w.  Ob  daneben  fur  Karia- 
paiwv  (Kartapavaeie)  eine  Grundform  -dpjtov  anzusetzen  sei,  ist  min- 
destens  sehr  zweifelhaft.  Da  einerseits  neben  Xarpeiopevov  sich  Aa- 
rpai...  findet,  andererseits  eine  und  die  selbe  Inschrift  Coll.  11 52  Z.  8 
ypo(f)€vs  neben  fiaoriXdes  Z.  3  schreibt,  scheint  dies  regellose  Schwan- 
ken  darauf  zu  deuten,  dass  die  ersten  Glieder  der  gemeingriechischen 
riP.  €v  in  unseren  Worten  elisch  einen  a-Laut  hatten,  welcher  zwischen 
€  und  a  lag,  daher  gleich  gut  oder  gleich  schlecht  mit  jedem  der 
beiden  Zeichen  geschrieben  werden  konnte. 

Fiir  die  Nominalstamme  auf  -rjp-  aber  erweisen  deren  elische  De-^ 
nominativa  alten  Ablaut  zwischen  hochtonigem  rjp,  rjv  und  tieftonigem 
€P,  €v.  Die  Denominativa,  deren  ableitendes  -ya  im  Sanskrit  betont 
ist  (Whitney  Gr.  §  1055  ff.),  haben  von  Rechts  wegen  den  schwachen 
Stamm.  Wie  TeKTaivofiai :  TCKTOva,  Troifiaiva) :  Tvoipeva  verhalt  sich 
elisch  *^aaiXeLW  :  horn.  fiaanXfja.  Vor  der  Sprachtrennung  hatten  De- 
nominativa iiberhaupt  nur  das  Praesens,  die  ausserpraesentischen  Tem- 
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pora  sind  erst  innerhalb  der  Einzelsprachen  nach  den  Analogien,  wel- 
che  sitfh  hierfur  jeweilig  bot^n,  gebildet.  Wie  die  Denominativa  von 
v-Stiimmen  aus  dem  Praesens  auf  -av-jw  fiir  die  ubrigen  Tempora 
einen  Stamm  auf  av  entnahmen.  so  die  auf"  -ep-Jw  einen  Staram  auf 
€F,  welcher  vor  den  stets  eonsonantiseb  anlautenden  Tempussuftixen 
lautgesetzlich  als  ev  ersclieint,  ipvyaSeiot  :  ipvyaSevcravrt,  elisch  <f>vya~ 
SevavTi.  Das  schoii  beriihrte  Verhaltniss  von  Vop/'m,  VXo/^'w,  Sdf=J<i> 
^  Koi'b),  K\atta,  Saiti)  zu  6Kava-a,  SKXavaa,  SeSavfievos  hat  hierbei  vor- 
bildlich  geliolfen.  In  diesen  ertrug  man  die  von  der  Vocalisation  der 
ubrigen  Tempora  abweichende  Vocalisation  des  Praesens  wie  so  viele 
vom  griechischen  Standpunkte  unbegreifliche  Eigentbiimlichkeiten  der 
Praesentia  und  wurde  sie  wohl  aueh  in  (pvydSeioi ;  tpvyaSevtravTi  ausser- 
halb  Elis  ertragen  haben,  hatte  hier  nicht  das  lebendige  Gefuhl  des 
Zusammenlianges  dieser  Verba  mit  iliren  substantivisclien  Stammwor- 
ten  auf  -€vs  ausgleichend  gewirkt.  HStten  dem  Praesens  */3am\e/w 
nur  /3acr(Xet)(r(ii ,  e^atrtXevcra  u.s.w.  gegeniibergestanden .  so  ware  es 
durcli  diese  nicht  starker  gefahrdet  gewesen  als  ifai'a)  dureli  €Kav(ra 
u.  s.  w.,  aber  das  hinzukommende  Gewicht  von  ffaaiXevs  erdriickte  es 
und  setzte  ^airtXevw  an  seine  Stelle. 

Es  hat  sich  also  ergeben,  dass  in  keiner  einzigen  Verbalform  eu 
lautgesetzlich  atis  r]v  oder  fjF  verkurzt,  vielmehr  iiberall  tieftonige  Ab- 
lautstufe  zu  rjv  oder  riJ=  ist.  Das  selbe  gilt  natiirlich  fiir  die  Nominal- 
ableitungen  dieser  Verba,  ^ovXevfia,  ^ot/Xeirrijs  u.  s.  w.  Bei  den  zu 
Grunde  liegenden  Substantiven  aber  hat  man  mehrfach  (zuletzt  Bsue- 
MANN  IF.  9,  37  i)  angenomnien,  das  ev  des  Nom,  ^aaiXevs  und  Dat.  plur. 
^atrtXevai  sei  in  urgriechiseher  Zeit  mechanisch  aus  r]v  verkurzt. 

Die  Anhilnger  der  Sonantentheorie,  welche  Vocal  +  /,  u  auf  gleiche 
Stufe  mit  Vocal  +  r,  I,  m,  n  stellen,  schliessen  aus  der  Verkiirzung, 
welche  lange  Vocale  vor  v  +  Cons,  und  p  +  Cons,  ertitten  haben  (efiiyev 
S.US 'efiiyriv(T),  -Krepva:  skv.  pdrpji-),  a  priori  auf  lautgesetzliche  Ver- 
knrzung  langer  Vocale  auch  vor  v,  t  +  Cons.,  untersuchen  daher  die 
einzelnen  directen  Beweisstiicke  fur  letztere  nicht  genauer.  PrQfen  wir 
das  Material,  welches  Brugmann  fur  die  Verkiirzung  von  langen  u- 
Diphthongen  vor  Consonanten  zu  bereits  urgriechisch  kurzen  u-Di- 
phthongen  beihringt  (Grdr.  I'797f.). 

I.  ySovs  soil  aus  *^MUs  =  skr.  gmts  verkiirzt  aein.  Aber  ein  so 
vOllig  isoliertes  Wort  wie  skr.  as  Mund,  lat.  os,  &a  Rand,  ags.  or,  ora 
Rand,  an.  os-s  Flussmiindung,  lit.  usia  Flussmundung,  dessen  schwache 
Form  aus-  in  lat.  austia,  ausculari,  aureas  =  frenos,  preuss.  avstin lAund, 
abulg.  uata  Mund,  skr.  ustha-s  Oberlippe,  abaktr.  aoSti'a  n.  du.  beide 
Llppen  (zd.-pehl.  gl.),  an.  eyr-r  sandiges  Fluss-  oder  Meeresufer  (vergl. 
lat.  ora)  vorliegt,  beweist,  dass  indog.  auslautendes  dus  schon  vor  der 
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Sprachtrennung  zu  os  geworden  ist  (PI.  Ntr.  221).  Der  lautgesetzliche  No- 
minativ  singularis  zu  ^ovci  =  skr.  gosu  liegt  also  nur  vor  in  dor.  ^(os 
(Ahrens  II,  165),  welches  jetzt  auch  durch  eine  Neapolitaner  Tessera  be- 
legt  wird,  deren  eine  Seite  fiovs,  die  andere  fiws  hat,  Kaibel  IGSI.  2415, 
123.  Ihm  entspricht  lat.  bos  als  Fortsetzung  des  indog.  Nominativs, 
wahrend  ^ovs  zu  ^oval  und  skr.  gaits  zum  pi.  gdvas  neugebildet  sind. 

2.  Att.  vavs^  vavcri  soUen  aus  *rai;s,  *vav(n  ^  skr.  ndus  nausu  ver- 
kurzt,  dagegen  horn.  vf]vs,  vrjvcrl  sms  vrjp-os  neugebildet  sein  (S.  799). 
Das  Richtige  habe  ich  schon  vor  zwanzig  Jahren  (KZ.  25,  20.  26,  8) 
dargelegt.  Der  Stamm  nau  war  vor  betonten  Suffixen  und  Compo- 
sitionsgliedern  in  der  Ursprache  zu  nau  geschwacht.  Beide  Formen 
hat  das  Germanische ,  die  starke  in  an.  nor  Schiff  =  skr.  ndits,  horn. 
vrjvSy  die  schwache  in  an.  nau-st  Schiffschuppen  (das  zweite  Glied  = 
skr.  'Stfia-y  Bezzenberger  KZ.  22,  278)  und  npkkvi,  ags.  naca,  ahd.  nacho. 
Homerisch  hat  sich  die  schwache  Form  erhalten  in  vav(f)i,  vav<f>iv, 
vavci-KXvTos^  vavari'KXeiTOS^  Navcrl-Ooos,  Navari-Kda,  vav-\o)(os,  vav- 
fxa)(OS,  Nav-^oXiSrjs,  vavrai,  vairriWerai  ^  wahrend  die  starke  in  alle 
lebendigen  Casus  des  Wortes,  auch  in  den  Dat.  pi.  vrivari,  gedrungen 
ist.  Im  Attischen  dagegen  hat  sich  der  alte  Dat.  vavcri,  welchen  das 
Epos  nur  noch  als  erstarrtes  Compositionsglied  kennt,  casuell  lebendig 
erhalten  und  aus  sich  heraus  den  Ace.  pi.  vavs,  sg.  vavv,  N.  sg.  vavs 
an  Stelle  der  alteren  horn,  vfjas,  vfja,  vrjvs  gebildet,  gerade  wie  zum 
Dat.  pi.  jSofcr/ neugebildet  sind  Ace.  pi.  rpes  ^ovs  CIA.  IV^,  35^',  16.  21 
(440-432  V.  Chr.),  fiovv  CIA.  I,  31,  A,  11,  Nom.  fiovs,  welche  getreten 
sind  an  Stelle  des  alten  Ace.  pi.  ^ws  Theocr.  VIII,  48,  miles.  ^(o[s]  Dix- 
TENBERGER  Syll.  170,  62  =  skr.  gds ,  Ace.  sg.  argiv.  (Suidas  s.  v.  fiwv) 
und  II.  H  2  7,8  ^(ov,  welcher  als  handschriftliche  Variante  auch  Hdt. 
II,  40;  VI,  67  erscheint  und  vielleicht  audi  in  att.  BON  CIA.  IV*"  p. 61, 
Nr.  27^,  40  (doch  s.  Meisterhans'  S.  49  Nr. 435)  steckt  =  skr. gam,  Nom. 
dor.  jSws  (s.  obeii).  Also  nicht  das  att.  vavs  ist  der  lautgesetzliche  Stell- 
vertreter  von  skr.  nduj^,  sondern  das  hom.  vrivs,  und  dies  zeugt  posi- 
tiv  gegen  das  angebliche   Kiirzungsgesetz. 

3.  vevpov  soil  aus  *o'vrivpov  verkiirzt  sein,  da  es  zu  abaktr.  snavare 
Band,  Sehne  geliore.  Erstens  ist  diese  Zugehorigkeit  zweifelhaft,  da 
vevpov  aus  *v€pj=ov,  lat.  nervus,  entstanden  sein  kann  (s.  Curtius  G.  E. 
^316)  wie  evpws  aus  kppws  (€/)^a)s  Hesych.,  W.  Schulze,  Berl.  philol. 
Wochenschr.  1890,  1439).  Zweitens  aber,  selbst  wenn  vevpov  mit 
snavare  verwandt  ware,  wiirde  daraus  gerade  eine  urspriinglich  ver- 
schiedene  Quantitat  beider  folgen.  Das  a  von  abaktr.  smivare  wird 
durch  ahd.  snuor,  welches  vielleicht  Laut  fur  Laut  entspricht,  und 
goth.  snorjo  als  urspriingliches  a  oder  o  erwiesen  (KZ.  26,  10:  PI.  Ntr. 
200.   253).      Nun   haben  Ableitungen   aus    neutralen    r-Stammen   mit 
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Jem  Verkiste  lies  letzten  Vocals  zugleich  eine  Schwachuiig  der  ersten 
Silbe  erlitten,  z.  B.  skr.  asr-a-m  Blut  :  ijap  Hesycli.,  eiap  Hom.  Bliit, 
ijeponoTijs-  aifiaTOTroTrjs  Hesych.  (Pl.Ntr.  173,  W.ScnutzE,  Quaost.  ep. 
165  f.);  skr.  vdr-'i-,  abaktr.  urfr-w-,  vSp-o~s,  vSp-a,  anord.  o/r ;  aliil. 
wa£;^r,  russ.  vodd.  lit.  vand&  u,  s.  w.  (PI.  Ntr.  202  ff.).  HSngt  also  vevpov 
mit  abaktr.  snavare  zusammen,  daiin  war  sein  e  schon  in  der  Urspraclie 
durch  den  Accent  der  folgenden  Silbe  aus  hochtonigem  0  verkiirzt,  und 
snavarf  =  urspruuglieli  *sn6per  verhiilt  sich  zu  vevpov  ^  urspi-iiiiglic-h 
'sneurum  wie  skr.  j'rfnu  ["yijavia)  zu  yevvHv  yovdrcav  Hesych.  (aus  yevFiov) 
Oder  wie  skr.  ddru  (lett.  dor-e)  zu  lit,  derca  oder  wie  skr.  catDartis  {quattuor, 
goth.  Jidwdr)  zu  lit.  ketver'i  oder  wie  aiSws  zu  aiSea-Oeis  oder  wie  vvKTwp 
zu  i-UKT-e/Jf's  und  aiidere  (s.  KZ,  25,  13-60:  26,381;?!.  Ntr.  196).  Mit- 
hin  ist  vevpov,  selbst  wenn  es  zu  abaktr.  snacare  gehOrt,  was  keineswegs 
fest  steht,  niclit  im  Sonderlebeii  des  Giiechischcn  aus  •i'fjt;/30i' verkiirzt. 
4.  "OVTrj  'haee'  aus  *avTa,  d.  i.  "sau-ta:  av.  huu  'die'.-  Bhugmann 
glaubt  namlich  unter  Zustimmung  von  G.  Mever  (gr.  Gr.  ^  522),  ovros, 
avrrj  seien  aus  altereu  *outo,  'avro  entstanden,  deren  zweiterTlicil  die 
in  abulg,  ku-to  'wer"  erscheinende  'Partikel'  sei  (Grdr.  II  844).  tJber 
(las  Wesen  dieser  Partikel"  sprieht  er  sich  weder  liier  noch  sonst  irgend- 
wo  in  beiden  Auflagen  serines  Grundrisses  aus.  Das  slawisehc  -to  ist 
auf  den  Nominativ  des  interrogativeu  masc.  ku-io,  ntr,  cl-io  beschrankt 
und  beiui  Neutrum  ilberliaupt  niclit  in  alien  Lagen  obligatorisch.  Ohne 
dasselbe  haben  sich  erhalten  abulg.  ni-t^i-2:e  nichts'  Glag.  Cloz.  I,  122; 
Psalt.  Sinait.  ps.  38,  6  (gleich bed eu tend  mit  ni-('-Uo-£e],  ni-di  Greg.  Naz., 
nslov.  kroat.  ««?,  klruss.  ni/c,  cecli,  nk'.f  'nichts',  iech.  poln.  0  nive£  zu 
nichte'  (d.  i.  im  ni  vu  ^i).  das  Simplex  in  kroat.  A;,  acech.  (If  'was'  und 
von  Praepositionen  abhiingig  in  kroat.  klruss.  (Icuik.)  cech.  poln.  zad 
'weshalb,  wofur',  kroat.  klruss.  (lemk.)  cech.  poln.  nad  'worauf,  fiech. 
poln.  ocz  ura  was",  cech,  prod  weshalb'-  Dem  Masculiuum  fehit  to  nie, 
aus  dem  einfachen  Gninde,  weil  es  den  unbequemen  Gleichlaut  mit 
der  Praeposition  ku  aufhebt.  Es  ist  ofTenhar  das  Neutrum  des  Deraon- 
strativum.  welches  in  mannigfacher  Weise  als  Conjunction  und  Ad- 
verbium  gebraucht  (Mikloskh,  Lex.,  Gramm,  IV  i  i4f.;  Buslajev,  istor. 
gramm.  ruask.  jaz.  !I  *  336  f.),  namentlich  enklitisch  anderen  Wortern  zu 
deren  Hervorhehung  angefugt  wird.  z.  B.  russ,  otfcu-to  Ijvhitu,  da 
aiadecha-to  sh  (Buslajev  II  178)  *der  Vater  lieht,  aber  die  Stiefmutter 
ist  bOse'.  Dies  geschieht  besonders  liinter  Pronomina,  das  Klruss.  z.  B. 
hat  loj-to  jener  da',  tu-lo  oder  tolo-to  (d.  i.  tola,  ntr.  zu  lot,  +  to)  "gerade 
das",  vin-to  'er",  kotryj-to  'welcher',  tobi-to  dir'  und  andere  (Ogonowski, 
Stud,  auf  dem  Gebiet  der  ruthen.  Si)rache  S.  1 6  i ).  Dass  dies  to  das  aelhe 
ist  wie  in  gemeinslaw.  kuto,  Sito,  beweisen  klruss.  chl6to  'wer  deiin", 
iM-to  'was   denn'.     Dem  cMo  und   ido  war   nicht  mehr   anzumerken, 
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dass  sie  schon  to  enthielten,  daher  ward  ihnen  zur  kraftigen  Her- 
vorhebung  dies  nochmals  angefugt,  gerade  so,  wie  das  ebenfalls  in 
seinem  Ursprunge  verdunkelte  toto,  ntr.  zu  tot,  welches  schon  ver- 
doppeltes  to  enthalt,  zu  tototo  verdreifacht  ist.  Vergl.  auch  poln. 
c6z  ci  to?  'was  ist  dir  denn*?  (Linde,  Slownik  s.  v.  ten).  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  abulg.  ^-to  'was  denn*  sich  zu  di  was'  genau  so 
verhalt  wie  klruss  Sid-to  zu  S6o,  die  Anfugung  des  to  also  nicht  iiber 
das  slawische  Sonderleben  hinauf  reicht  und  keinerlei  Zusammenhang 
zwischen  Mtto,  6ito  und  ouros,  avrri  besteht,  da  dem  Griechischen 
eine  ahnliche  Verwendung  des  ntr.  to  fremd  ist.  Den  richtigen 
Weg  zur  Erklarung  von  ovtos  Jiat  bereits  Benfey  gewiesen  (Griech. 
Wzlex.  I,  282;  vergl.  auch  Delbruck,  Syntakt.  Forsch.  IV,  139  f.). 
Vedisch  finden  sich  mehrfach  Demonstrativa  emphatisch  verstarkt,  in- 
dem  ihnen,  durch  u  verbunden,  ein  zweites  Demonstrativum  tya  in 
gleichem  Casus  angefugt  wird:  etd  u  tyd  mdsah,  'diese  eben  diese  Mor- 
genr5then'  RV.I,  92,  i,  iddm  u  tydt,  imam  u  tydm  u.  dergl.  (Sonne,  KZ. 
12,  269).  Nach  dem  selben  Principe  hat  Benfey  toiJto,  Toura  als 
To-i^-TO,  TCL-v-ra  erklart.  Hier  sind  die  beiden  durch  v  verbundenen 
oder  getrennten  Pronominalformen  allerdings  von  dem  selben  Stamme 
gebildet,  doch  lasst  sich  auch  dafiir  ein  entfernteres  Analogon  aus  der 
Vedensprache  beibringen,  epanaphorische  Ausdrucke  wie  tdm  u  stusa 
indram  tdm  grnise  'diesen  Indra  preise  ich,  eben  diesen  besinge  ich' 
RV.  II,  20,  4  (BR.  2  «^  3),  oder  mit  u  an  letzter  Stelle  sd  gd  avindat  so 
\=sd'U\  avindad  dSvant  sd  osadhtfi  sd  [=isd'U]  apdh  sd  vdnani  'der  fand 
die  Rinder,  eben  der  fand  die  Rosse,  der  die  Krauter,  eben  der  die 
Wasser,  der  die  Walder  I,  103 ,  5 ;  sd  no  amd  so  [=  sd-v]  dram  ni  patu 
'die  soil  uns  daheim,  eben  die  in  der  Feme  beschiitzen'  X,  63,16. 
Ferner  lasst  sich  fur  den  Eintritt  von  to-  an  zweiter  Stelle  als  Ent- 
schuldigung  anfiihren ,  dass  der  dem  ntr.  tya-  entsprechende  Stamm  aus 
dem  lebendigen  Gebrauche  geschwunden,  nur  vielleicht  in  den  Com- 
posita  ariiiepov,  oTJTes  unverstanden  bewahrt  ist.  Natiirlich  sind  nicht 
alle  Formen  von  ovtos  auf  rein  lautgesetzlichem  Wege  aus  den  prin- 
cipiell  anzusetzenden  Grundformen  entstanden,  da  ersichtlich  analogi- 
sche  Ausgleichungen  ihr  Spiel  getrieben  haben.  Rein  lautgeset^lich 
entwickelt  sind:  i.  ra-v-ra;  2.  to-v-to,  da  wir  aus  Trdv-v  scliliessen 
diirfen,  dass  v  erst  nach  Schwund  eines  urspriinglich  auslautenden 
dentalen  Verschlusslautes  angowachsen  ist;  3.  und  4.  dor.  Tovroiy  Tav- 
rai,  die  altesten  Formen  des  Nom.  pi.,  aus  t6{j)'V''T0i  Td{J)-v-Tai 
(vergl.  att.  edv,   eirriv  aus  €/  clv,  eTreJ   dv^  und  Krasen   wie   ovfxol  aus 

*  Dass  eav  iin  Att.  offen  blieb,  wahrend  ctti/v  zusammcngezogen  ward,  beruht  wie 
in  den  von  W.  Sciiulze  (Quaest.  163)  und  Solmsen  (KZ.  32,  526  f.)  gesaminelten  Fallen 
auf  der  verschiedenen  Silbenzahl  von  e(j)av  und  eTre(j)av,  * 
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01  e/ioi.  KdvravBa  aus  Koi  evravOa  u.  dergl.  bei  Kuhner-Blass  I,  i,  220). 
Von  djesen  vier  (fegebenen  Punkten  aus  hat  sieli  die  gauze  Flexion 
entwickelt.  Die  Nominative  sg.  m,  f.  hatten  zu  lauten  'ovo  (0-1/-6)  und 
*ava  [a-v-a],  wurden  aber  durch  tovto,  dor.  tovtoi,  Tovrai  u.  s.w.  in 
ovTos,  avra  gewandelt,  indem  die  ersten  Glieder  durch  das  Verhait^ 
niss  von  6,  a  zu  to,  dor.  toI,  Ta/geschiitzt  blieben,  nur  die  zweiten 
das  T  und  das  masc.  sein  -s  nach  Analogic  der  ilbrigen  Casus  bekamen. 
Es  gehSrte  nun  keine  grosse  Kiibnheit  dazu,  auch  das  kurze  au  von 
avra.  als  Ubertragung  aus  Tavrai,  wo  die  Kiirze  berechtigt  war,  z\i 
fassen:  wir  bediirfen  aber  selbst  dieser  nicht.  Vedisch  werden  lange 
auslautende  Vocale,  wenu  sie  mit  dem  anlautenden  Vocale  eines  fol- 
genden  Wortes  nicht  in  eine  Silbe  verschmelzen,  vor  diesem  verkurzt 
(A.KuHs,  Beitr.lII,  119  ft'.;  Oldenbebg,  RV.I,465f.;  WACKEKNAeEL, 
Gr.  §267  aa.  b.  c),  z.  B.  anyd-anya  RV.1,62,8,  tristubh-Schluss,  aus 
anyd-anya.  Verschmolzen  sie  aber,  was  schon  vedisch  uberwiegend, 
spSter  stets  geschieht,  dann  ergab  -u  mit  i' oder  u-  nicht  ni,  au,  son- 
dern  e,  o,  d.  b.  es  ist  vor  der  Zusammenziehung  gekurzt  worden,  wie 
schon  Benfey  (GGA.  1846,  822)  erkannt  hat(WACKEBNAGEL,  Gr.  §2 69b ,8). 
So  verschraolz  sd-^-u  in  sii  RV.X,63,  16,  ward  also  mit  dem  m.  s6 
aus  sd  u  gleichlautend,  ebenso  gilt  im  Apers.  fur  MascuUnum  und  Fe- 
mininum  die  selbe  Form  Muv,  welche  sich  mit  dem  skr.  sd  lautgesetzlich 
decken  kann.  In  den  homerischen  Gesangen  siiid  auslautende  LSngen 
vor  folgendem  urspriinglidi  vocaliseliem  Anlaate  ebenfalls  regelin3,ssig 
gekiirzt.  J.  Wackernagel  hat  auf  diese  Thatsachen  die  Annalime  ge- 
griindet,  'dass  in  der  Grundsprache  l)ei  auslautender  Lange  neben  der 
Contraction  auch  Hiat  verbundeii  mit'  Kiirzung  der  Lange  iibbch  war, 
3  z.  B.  so.  u  zu  sd  u  werden  konnte.  woraus  sich  das  a  von  ainr] 
vOllig  erklaren  wiirde*.  'Vielleicht  zieht  man  aber  vor,  aus  den  femi- 
ninalen  Foi-men  aii-  im  Griechisehen,  so  im  Veda  und  hauv  im  Alt- 
persischen  eine  einsilbige,  mit  kurzeni  a  anlautende  [siclj  Form  des 
Femininums  "diese*  fur  die  Grundsprache  zu  ersehliessen  und  somit 
anzunehmen,  dass  in  der  Grundsprache,  gerade  wie  im  Sanskrit,  niclit 
bloss  bei  Hiatus,  sondern  auch  bei  Contraction  langvocalischer  Auslaut 
Kurzung  erlitt'  {Dehnungsgesetz  der  griech.  Composita  S.  65). 

Diese  Frage  ist  nur  unter  Beriicksichtigung  der  von  apers.  liauv 
nicht  zu  trennenden  abaktr.  hau  ni.f.  und  skr.  asdu  m.  f.,  welche  auch 
schon  Benfey  (voUst.  Gr.  S.  334;  kze  Gr.  333)  mit  oSros  verbunden  hat, 
Wackeenagel  aber  stillschweigend  iibergeht,  zu  beantworten.  Benfet 
erklfirt  asdu  als  junge  Zusammenziebungen  aus  masc.  *(isd-u  und  fern. 
*asii-u,  wie  praudha-  aus  pra-ud/ia'  u.  dergl,  Man  mu.sste  dann  an- 
nehmen,  dass  neben  den  schon  im  RV.  einsilbigen  m.  f.  su  sich  noch 
eine  Zeit  lang  offene  masc.  *asd'U,  fem.  'asd-u  eriialten  h&tten,  welche 
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dann  in  der  spater  vereinzelt  geiibten  Weise  zu  asdu  geworden  waren. 
Von  vorn  herein  unm5glieh  scheint  dies  allerdings  nicht  zu  sein,  da 
auch  neben  prdudha-  ausgewachsen ,  gross'  (seit  AV.  XV,  15,  4  belegt) 
im  RV.  I,  117,  15,  freilich  mit  anderer  Bedeutung,  prolha-  'hineinge- 
fahren'  erscheint  (Wackernagel,  Gr.  §  269  b 7)  und  (unbelegtes)  prodham 
als  Adverb  im  Gana  tisthadgvadi  zu  Pan.  II,  i ,  17  verzeichnet  wird.  Doch 
scheitert  diese  Annahrae,  dass  asd-u  langer  offen  geblieben  sei  als  50, 
an  der  Thateache,  dass  asdu  nicht  nur  an  alien  acht  Stellen  seines  Vor- 
kommens  im  RV.  zweisilbig  gemessen,  sondern  an  einer  sogar  noch- 
mals  mit  u  verbunden  ist,  asd  uYy  17,  3  aus  masc.  asdu  w,  damals  also 
schon  langst  vergessen  war,  dass  asdu  bereits  u  enthielt.  Auch  das 
abaktr.  fern,  hctu  liesse  sich  vielleicht  als  spate  Zusammenziehung  aus 
ha-u  fassen  (vergl.  aidJii  Yt.  V,  85  aus  a  idhi  *komm  her  gegen  skr.  ehi) 
und  seine  Verwendung  auch  far  das  Masculinum  durch  die  Annahme 
erklaren,  dass  entsprechend  dem  skr.  so  m.  f.,  apers.  hauv  m.  f.  auch  im 
Altbaktrischen  einst  ein  friiher  zusammengezogenes  *hao  m.  f.  neben 
dem  spater  zusammengezogenen  fem.  hau  gelegen  habe ,  die  Doppelheit 
des  fem.  hau,  *hao  sich  dann  auch  auf  das  Masculinum,  fur  welches 
nur  *hao  berechtigt  war,  erstreckte,  endlich  *hao  in  beiden  Functionen 
durch  hau  verdrangt  ward.  Grosse  Uberzeugungskraft  wohnt  auch 
dieser  Erklarung  wegen  ihrer  Gewundenheit  nicht  inne.  Am  einfachsten 
ist  jedesfalls  die  Annahme,  i.  dass  skr.  asdu  fem.,  abaktr.  hau  fem.  nach 
einem  alteren  Principe  aus  idg.  sd  u  zusammengezogen  sind,  welches 
keine  Verkiirzung  des  ersten  Vocals  voraussetzt,  nach  dem  selben,  wel- 
ches im  Innern  einfacher  Worte  waltete  (vergl.  2.  du.  conj.  med.  dhaithe, 
prndithe  aus  ^dha-ithe,  ^prna-itJie  KZ.  26,  1 2,  W.  Schulze  ebenda  27,  427), 
und  in  beiden  Sprachen  das  Femininum  die  Vertretung  des  Masculinum 
mit  libernommen  habe,  wie  im  Altpersischen  das  urspriinglich  nur  femi- 
nine iyam  auch  fur  das  Masculinum  gilt^;  2.  dass  neben  diesem  sau 
spater  aus  den  iibrigen  Casus  tdm  u,  tdd  u  u.  s.  w.  nochmals  masc.  sd  u, 
fem.  sd  u  erwuchsen,  deren  letzteres  nach  dem  jiingeren  interverbalen 
Contractionsgesetze  mit  Verkiirzung  zu  so  ward.  Uber  das  apers.  m.  f. 
hauv  wage  ich  kein  Urtheil  zu  fallen.  V,s  kann,  wie  Bartholomae 
(Grdr.  d.  iran.  Phil.  I,  136)  meint,  das  urspriingliclic  masc.  idg.  so-u 
sein,  so  dass  im  Altpersischen  das  masc.  haur  beide  Gesclilechter  ver- 


r 

^  asdu  als  Masculiimin  liat  man  melirfacli  aus  eiiKMii  masc.  ar.  .sa.  urspr.  so, 
einer  angeblichen  Nebenform  von  skr.  w,  urspr.  sn  herzuleiten  versuclit  (s.  Brugmann, 
Grdr.  II,  776).  Dass  vediscli  in  bestimmten  Versstell<Mi  »>;elegentlich  sa  fur  sd  stelit, 
bcweist  natiirlich  fur  die  altere  Zeit  ^ar  niebts.  und  die  anu;«'blicbo  Parallele  zu  idg. 
masc.  sd  und  so,  namlicb  fyho  und  eyhd  'icIT,  ist  ^an/  vvillkuilicii  obne  geniigenden 
Anbalt  construiert,  wie  anderswo  gezoigt  vvcnbMi  wird.  Sivr.  sd.  i^r.  6.  got.  sa  ei*weisen 
flir  die  Ursprache  so  mit  kurzem  Vocale. 
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trate,  walirciid  dies  im  Altbaktrischen  durch  tlas  fern,  hau  geschieht, 
Ob  hauv  in  fcmininer  Verwemlung  wie  das  ved.  xii  aus  ar.  sd  u  eiit- 
standen  sein  kanii,  weiss  ich  aus  Mangel  an  Analoga  nicht  zu  sagen. 
Das  erste  Contra ctionsgesetz  ohne  Verkurzung  gilt  in  lier  Fuge  zwischen 
zwei  Worten  (ui-  das  Altinilische  nicht  mehr,  das  zweite  mit  Verkiirzung 
dagegen  steht  in  voUer  Kraft.  Daraus  folgt  mit  hoher  Wahr-scheinlich- 
keit,  dass  die  Zusammenzieliung  von  skr.  asdu,  abaktr.  kau  aus  vor- 
indischer,  sei  es  arischer,  sei  es  indogermanischer  Zeit  datiert,  dagegen 
die  Verkiirzung  von  sd  u  zu  ved.  so  erst  ini  indischen  Sonderleben  voU- 
zogen  ist.'  Dann  fehlt  aber  jeder  Grund,  die  Kiirzung  und  Einsilbig- 
keit  des  ersten  Theiles  von  av-Trj  mit  Wackehsagel  aus  der  Urspraclie 
herzulpiten,  um  so  mehr,  als  sich  die  Verkurzung  von  sn-u  zu  a-w,  av- 
ohne  jedes  Bedenken  dem  griechischen  Sonderleben  zuweisen  lasst. 
Vor  dem  demonstrativen  ?.von  ovtoo--!  ersclieinen  bei  Aristophanes 
alie  langen  Voeale  kurz  gemessen  airn^~7,  tovtov-T  u.  s.  w.  (KOhneh- 
Blass  I,  1,  313.  620e).  Sie  sind  vcrkiirzt,  erst  nachdem  urgr.  d  zu 
att.  ion.  t;  gefarbt  und  -010  in  -ov  zusammengezogen  waren,  bezeugen 
also  fiir  das  sdion  im  Epos  waltende  Verkiirzungsgesetz  lebendigc 
Giiltigkeit  bis  ins  Sonderleben  dcs  Attischen  hinein  und  enveisen  damit 
die  Mogliclikeit,  dass  auch  avra,  wenn  schon  in  einfr  viel  friihercn 
Zeit,  so  docli  erst  iin  Sonderleben  des  Griecliischen  aus  a-v-rd  vlt- 
kurzt  ist.  Fiir  ineine  Untersurhiing  liier  ist  das  Wesentlicbe,  dass, 
mag  man  ilber  die  Formen  der  ariscben  Sprachen  und  deren  Datierung 
denken,  wie  man  will,  auf  jeden  Fall  in  avrd  nicht,  wie  Brughann 
will,  du  vor  T  zu  dv,  sondern  d  im  Hiatus  vor  v  zu  a  verkurzt  1st, 
gerade  wie  at  dureh  aj  liindurch  zii  a  geworden  ist  in  Tal^/]vTaiy  dass 
also  avrd  fur  die  von  Brugmann  behauptete  VerkQrznng  langer  Di- 
phthonge  vor  Consonanten  uberhaupt  nichts  beweist. 

5.  'Die  scheinbar  augmentlosen  herodot.  Formen  aWee,  ev^ero, 
av^ero  und  Shnliche  kOnnen  lautgesetzlich  aus  alteren  Formen  mit 
den  Anlauten  at,  eii,  au  entstanden  sein'  (Brugmann,  Grdr,  11,865). 
Es  handelt  sich  einzig  darum,  oh  sie  es  mussen,  und  das  wird  an- 
gesichts  von  dppwSeov,  dfiel^ero ,  dfieiyjraTO ,  dfiavpwStj ,  dXvKTa^ov, 
ayiveov  u.s.  w.  (Bkebow  290 f.,  Snyth  461  ff.,  Ki'iiner-Blass  1,  n,  igff.) 
wohl  Niemand  behaupten  wollen. 


'  Eiii  AnaJogoii  zu  dem  in  zwei  verschiedenen  Periodeti  Hiil'taticheiideii  und  in 
jedcr  aiidei-s  behandulteu  xa-u  ist  die  Verhindiing  voq  u  mit  der  3.  Pfra.  sing,  tier 
Verba.  In  der  Ui-zeit  verscbmok  es  mit  dem  Injunctiv,  indem  dessen  (,  wie  flberall 
im  lalaut,  vor  Vocalen  stumin  bllebr  skr.  bhdrat-u  ferto,  abulg.  heretii  (Osthoff, 
MU.  IV,  355  f.;  BnuGMAKN,  Grdr.  H,  1346),  im  Sonderleben  des  Indischen  lose  aii- 
trelend  veranlasst  es  nach  dem  spStereii  interverhalen  Snudbi-Gesetze  de.n  Wnndel 
von  -'  in  -rf;   dgacchad  1/  u.  s.  w. 
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6.  Fiir  (rrevrai  hat  Brugmann  (Grdr.  P  209)  alte  Lange  durch 
nichts  erwiesen. 

7.  Von  'eventueller  Vocalverkiirzung  in  sigmatischen  Aoristformen 
wie  eTCKra,  eSei^a,  hrXevcra,  e^ev^a,  CKepcra'  (ebenda  798)  kann  so 
lange  keine  Rede  sein,  als  nicht  erwiesen  ist,  dass  die  €  in  ecrcra, 
eXe^a,  eirXe^a  u.  s.  w.  aus  1;  verkurzt  sind.  Es  handelt  sich  liier  uber- 
haupt  niclit  um  die  Fortsetzung  alter  Vrddhivocale ,  sondern  um  Guna- 
vocale,  welche  aus  dem  Futurum  iibertragen  sind. 

8.  Von  alien  bisher  gepriiften  Belegen  fur  die  angebliche  Kiirzung 
der  Langdiphthonge  vor  Consonanten  hat  keiner  Stich  gehalten,  da- 
gegen  widersprach  der  zweite,  horn,  vrivs,  dem  behaupteten  Gesetze 
geradezu.  Ihm  scheint  aber  doch  wenigstens  einer  die  Stange  zu  halten, 
Zevs  =  skr.  dydics,  welchen  denn  Brugmann  auch  an  die  Spitze  seiner 
Phalanx  gestellt  hat.^  Dieser  Widerspri^eh  wird  jetzt  sehr  einfach 
gehoben  durch  das,  was  die  elische  Inschrift  uber  den  Ablaut  der 
f/v-Stamme  lehrt,  und  damit  kehren  wir  zum  Ausgangspuhkte  der 
ganzen  Untersuchung  zuruck.  Zevs  reimte  von  je  b.u{  fiacriXevs  u.  s.w., 
sein  €v  hat  fur  das  griechische  Sprachgefiihl  jeden  Anhalt  an  den 
Casus  obliqui  verloren.  Wenn  nun  bei  den  mehrsilbigen  f/v-Stammen 
der  Nom.  auf  -evs  nicht  auf  lautlichem  Wege  aus  -rivs  gekurzt  ist, 
sondern  das  ev  aus  einem  von  Rechts  wegen  kurzes  €v  fiihrenden  Casus 
libernommen  hat,  dann  ist  nur  zu  naturlich,  dass  in  Folge  dessen 
auch  altes  lautgesetzliches  *Zrivs  durch  Zevs  ersetzt  ward. 

Elisch  (fyir/aSeioi  aus  *(f)vyaSep-Joi,  welches,  wie  gesagt,  die  ur- 
griechische  Praesensbildung  der  spateren  Verba  auf  -evo)  erhalten  hat, 
lehrt,  dass  der  Auslaut  der  Stamme  auf  tjv  oder  rjF  vor  einst  beton- 
ten  Suffixeii  durch  deren  Hochton  zu  ev  oder  eF  verkurzt  war.  Aus 
dem  Verhaltnisse  von  ev(f)paiv(a  =  *ev-(f)pav-J(i>  zu  dem  alten  Dat.  pi. 
(fypaai  ergiebt  sich,  dass  der  ihnen  gemeinsame  Nominalstamm  in  bei- 
den  Formen  nur  so  weit  verschieden  gestaltet  ist,  als  es  die  folgenden 
Consonanten,  im  ersten  Falle  y,  im  zweiten  cr,  bedingten,  der  Stamm- 
vocal  aber  in  beiden  auf  der  selben  Stufe  steht.  Daraus  folgt,  dass 
auch  *(f)vyaS€Fjoi  und  ^aaiXevcn  schon  durch  den  indogermanischen 
Ablaut  das  gleiche  kurze  e  erhalten  haben,  dass  sich  also  ^acrtXevcri 
zu  ^acriXriFa  verhalt  wie  (fypaai  zu  (fypeva,  d.  h.  nicht  durch  das  zu 
Unrecht  behauptete  Gesetz  im  Sonderleben  des  Griechischen  aus  *^acri'' 
Xr]V(Ti  verkurzt  ist.  Wie  (fypaai  und  hom.-att.  vavcri  (hom.  nur  als 
erstes  Glied  von  Comp.)  allein  unter  alien  schwachen  Casus  den  alten 
Vocal  bewahrten,   well  sie  allein  ein  consonantisch  anlautendes  Casus- 

^  Die  Schreibung  Zi/i/s  auf  der  ionischen  Gigantoinachie-Vase  im  Louvre  hat 
keiuerlei    sprachlichen  Werth,    da   sich    ebenda    auch    'Yinjpfiios   geschriel>en    findet   (s. 

KrETSCHMER.    KZ.  31,    292f.). 
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suffix  batten,  wfthrend  in  (fypevos,  (fypevi,  (fypeviav  und  vrjos,  vrji,  vrjiav 
der  Starke  Stamm  drang,  so  behielt  fiaaiXevai  unter  alien  sehwachen 
Casus  allein  den  kurzen  Diphthong,  wahrend  die  iibrigen,  fiaaiXfjos, 
-iyi",  'ii(Ov,  den  langen  aus  jSaaiKfja  u.  s.  w.  libernahmen.  Wie  dann  iin 
Attischen  die  von  Rechts  wegen  kurzen  vavai,  fiovcri  ihre  Kurze,  viel- 
leicht  durch  das  beiden  Casus  gemeinsame  a  veranlasst,  in  die  Nom. 
sg.  vavs,  ^ovs  an  Stelle  der  alteren  vtjvs,  j8£s  iibertrugen,  so  kann 
sehon  fruher  auch  das  ev  von  fiadXevd  in  den  Nom.  fiacriXevs  iiber- 
tragen  sein  an  Stelle  des  alten  rein  lautgesetzlichen  *fia(riKrivs.  Fur 
die  weiter  anzunehmende  Ubertragung  des  ev  von  fiaaiXevs  auf  Zevs 
bietet  die  Declination  der  a)«-Stainme  ein  Analogon.  Als  das  urgrie- 
chische  fiiav  =  ar.  gdm,  erhalten  iin  Dorischen  (Aurens  II,  165.565) 
und  n.  f/  238,  unter  Einwirkung  von  ^ovs,  ^ovcri  durch  ^ovv  ersetzt 
wurde,  giengen  die  Accusative  der  femininen  cof-Stamme,  welche  ur- 
griechisch  auf  -wv  endeten  (AaraJi/),  ini  Neu-Ionischen  mit  und  erhielten 
-ow:  A/rrefiovv  u.s.  w.   (KZ.  27,  378f). 

Der  Vocativ  fiacriXev  verhalt  sich  zura  Ace.  ^aaiXfjp-a  wie'ATroX- 
Xov:  AnoXXiav-a,  crwrep:  crwrfip-a,  SecrKOTa:  SeairoTri-v,  Aarol: 
AoTW-v  (KZ.  27,  376),  d.  h.  sein  ev  ist  durch  die  urspriingliche  Zuriick- 
ziehung  des  Hoclitons  auf  die  erste  Silbe  des  Wortes  aus  r]v  verkiirzt. 
Diese  Verkurzung  stammt  aus  der  Ursprache ,  wie  die  Ubereinstimmung 
des  Verhaltnisses  von  AaroT  zu  Aard-v  mit  dem  des  skr.  Voc.  jydye 
*o  Gattin'  zum  Ace.  jyayU-m  lehrt  (KZ.  27,  380  ff.).  Das  einsilbige  7,ev 
hat  die  Kurze  wohl  wieder  von  ^aciXev  libertragen. 

Jede  der  eben  gemachten  Annahmen  ist  durch  Analoga  als  mSglich 
gesichert,  ihre  Gesammtheit  aber  wird  nothwendig,  um  den  Wider- 
spruch  zwischen  2.evs  und  vyyvs  zu  heben.  Hoffentlich  ist  er  nun  ge- 
hoben  und  das  angebliche  Gcsetz  von  der  Verkurzung  langer  v-Di- 
phthonge  endgultig  beseitigt.  Dass  es  fiir  die  ^-Diphthonge  ebenso 
unhaltbar  ist,  iSsst  sich  leicht  erweisen.  Heute  genuge  es,  den  Decli- 
nationsablaut  fur  die  >;i;-Stamme  fest  gestellt  zu  haben,  an  welchem 
alle  bisherigen  Erklarungsversuche  derselben  (den  letzten  hat  Brugmann 
ver6ffentlicht  IF.  9,  365  ff.)  scheitern. 
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Uber  den  urspriinglichen  Text  Act.  Apost.  11, 27, 28, 


Von  Adolf  Harnack. 


In  den  Sitzungsberichten  1899  S.  I74f.  habe  icli  die  Stelle  Act.  11,  27. 
28  gestreift;  ich  beabsichtige  sie  im  Folgenden  ausfiihrlich  zu  erSrtern. 

I.  *Gv  TavTais  Se  Ta7s  rifxepais  KaTrjXdov  airo  lepoaoXv/uKav  Trpo^fj- 
Tai  els  AvTi6)(€iav'  avacTTas  Se  eh  e^  avTwv  ovofxaTi  "Ayafios  ecrrj/iavey 
Sia  Tov  TTvevfxaTos  Xifxov  /leyaXfjv  /leWeiv  ecrecrOai} 

II.  *Gv  TovTais  Se  tois  tj/iepais  KaTfjXdov  aizo  lepocroXvfjKov  irpo^fj- 
Tai  eis  'AvTi6)(€iav'  fjv  Se  iroXXtj  ayaXXiacris.  crvvecrTpafifievwv  Sh 
rifxwv  €(f)f]  eh  e^  avrfav  ovofxaTi  '^Ayafios  crrjfjiaivcov  Sia  tov  Trvev fxaros 
Xifiov  /leydXfjv  fxeXXeiv  ecrecrdai? 

Die  nachstehende Untersuchung  geht  von  der  durch  Weiss,  Corssen, 
Wendt,  Ramsay  und  Anderen^  befestigten  Einsicht  aus,    dass  der  so- 


^    So   alle  Zeugen   des   Textes  (Majusc. ,  Miniisc. ,  Versiones,  Patres)   mit  Aus- 
nahme  der  Anm.  2  angefiihrteD. 

*  So  der  Cod.  D  und  der  ziigehorige  d  (aber  er  giebt  ai/vea-Tp.  durch  »rever- 
entihus-  vvieder,  etptj  durch  »ait«,  <ny^a/vG)v  durch  » significabat«  [ohne  vorange- 
stelltes  »qui«]).  Ebenso  liest  der  Paris.  lat.  321  (aber  »eratque«  fiir  Jv  5e,  ferner  »con- 
gregatis-  und  »  qui  significabat « ,  waJu'scheinlich  —  Blass  inacht  keine  Angaben  — 
auch  » surgens  «  fiir  » ait «).  Augustin:  »Erat(jue  magna  exsultatio.  Congre- 
gatis  auteni  nobis  surgcns  unus  ex  illis  nomine  Agabus  significabat*.  An- 
onymus  de  prophctis  et  prophetiis  c.  ann.  400  (Theol.  Litt.  Ztg.  1898  Col.  172):  »Erat- 
que  (aus  »atque«  herzustellen)  magna  exultacio.  Congregatis  autem  nobis  sur- 
gens  ex  illis  nomine  Agabus  qui  significabat «.  (Die  Angaben  von  Hrn.  Blass 
liber  den  Wernigerod.  lat.  sind  nicht  ausreichend;  daher  lasse  ich  ihn  bei  Seite).  Nicht 
schwanken  kann  man  daruber,  dass  in  diescm  Texte  oTj/jaivcov  das  Urspriingliche  ist; 
dann  ist  auch  e<f>rj  urspriinglich. 

'  Vergl.  auch  Sitzungsberichte  1899  S.  i5off.  lir.WEND]'  (Commentar  zur  Apostel- 
geschichtes  1899  S.  43  —  53)  hat  in  Kiirzo  vortrefflicli  die  Beobachtungen  zusammen- 
gestellt,  die  den  secundaren  Charakter  des  abendlandischen  Textes  beweisen  (vergl. 
VON  DoBSCHUTz,  Lit.  Centralbl.  1895  Col.  601  ff.,  1897  Col.  385  IT.).  Auch  das  Ergebniss 
Wendt's  —  »es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Ilauptbestand  der  Sonderlesarten  des 
W-Textes  auf  einen  einzi<^(Mi  Redactor  zuriickgeht,  der  etwa  der  Mitte  des  2.  Jahr- 
hunderts  angehort-  —  halto  ich  fiir  richtig.  Fiir  die  entgegenstehende  Blass 'sche 
Hypothese  sind  in  Drutschland  Belser.  Draseke,  IIaussleiter,  Hilgenfeld  (bedingt). 
Nestle,  Zahn   und  Zockler  eingetreten. 


Hahnacr:   Cl>er  dfii  iirsprlingliclK^n  Text  Act.  Apost.  11,27.28. 
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geiiannte  abendlandische  Text  dcr  Apostplgpscliichte  (W)  gegenuber  dem 
Keeepfus  (hez.  0)  iiiclit  iirsprunglich  ist,  sondern  —  abgeseheii  von 
spateren  Verderbnisseii,  wie  sie  namontlich  im  Cod.  D  vorliegen  — 
Correcturon  und  Glossen  aus  drr  crstcu  HSlfte  des  2.  Jahrbunderts 
enthalt. 

Dieses  Ei-geliniss  der  textkritischen  llntpi-suchiing  entscheidet  aber 
iiicht  jeden  einzelncn  Fall;  os  ist  vielmcbr  mSglicb,  Ja  walirscheinlich, 
dass  an  einigen  Stellen  D  und  seine  Trabanten  den  echten  Text  gegen- 
nber  Vaticanus,  Sinaiticus  und  alien  uhrigen  Zeugen  bewahrt  baben. 
Jede  einzelne  Stelle  bedarf  dahcr  einer  Pi-Qfung.  Die  oben  in  beiden 
Recensionen  angefiilirte  ist  von  alien  die  wiclitigste:  sie  ist  der  Aiis- 
gangspunkt  iur  <lie  Lobe  Schatzung  von  W  gewesen;  gestiitzt  auf  sie, 
hat  man  beLauptet,  W  raiisse  von  Lueas  selbst  geschrieben  scin,  oder 
in  ilir  eine  Quellenspur  erkannt,  die  in  0  untergegangen  sei.'  Schliesst 
sich  doeli  bier  dei"  Sebreiber  init  ehiem  •tijueFs-  selbst  in  die  antiocheni- 
scbe  Gemeinde  ein;  die  spatere  kirolilicbe  Tradition,  audi  ini  Orient, 
beliauptet  aber,  Lucas  sei  Antiochener  gewesen:  sie  scheint  an  unserer 
Stelle  euie  glanzende  Be.«itatigung  zu  finden.  Das  »Wir«i,  welches  in 
alien  Handscbriften  der  Apostelgeschichte  in  c.  i6  eintritt,  kann,  so  sagt 
man,  eben  deshalb  audi  an  unserer  Stelle  nicht  befremdeu.  Dass  derVer- 
fiisser  (oder  ein  alter  Corrector)  es  in  c.  1 1  naditraglieh  gestridien  hat, 
wShrend  er  es  sonst  dureliweg  stehen  liess.  ist  freilich  auffallend:  aber 
noeh  vid  auflallender,  ja  geradezu  unerklSrlich  wUre  es,  wenn  ein  Un- 
berufener  im  2.  Jalirhnndert  es  willkurlich  eingeschaltet  hStte.  Also 
ist  es  anzuerkennen  und  demgemfiss  mit  Sicherheit  zu  schliessen:  D  und 
seine  Trabanten  haben  uns  in  c.  i  i  den  Urtext  der  Apostelgesehichte 
erhaltcn ,  der  sowobl  auf  die  Vorziiglidikeit  von  D  als  auf  den  Verfasser 
der  Apostelgesehichte  (oder  niindestens  auf  den  Vei-fiisser  einer  seiner 
yuellenschriften)  als  Antiochener  und  fruhen  Zeitgenossen  des  Paulus  ein 
helles  Lidit  wirft. 

Diese  Argumentation  scheint  unerschiitterlidi ,  und  selbst  Hr.  Weiss, 
der  ihr  mit  starken  Einwendungen  entgegengetreten  ist^,  riiumt  ein, 
dass  or  sie  nodi  nicht  vOUig  besiegt  hat.  Er  sdiliesst  seine  Unter- 
siichung  der  Stelle  mit  den  Worten;  "Es  spriirht  iminerhin  nocli  Blanches 
dafur,  dass  auch  diese  Lesart  in  D  eine  ganz  secundare  ist.  Aber 
wer  das  nicht  anndimen  will,  der  mag  ja  hier  eine  eclite  Leaart  er- 
halteu  finden,  oline  dass  damit  eine  Praejudiz  fiir  den  Text  von  D 
im  Ganzen  gegeben  ware*.  Versiichen  wir  es,  ob  wir  nicht  eincii  Schritt 
weiter  zu  kommen  vermogen. 


'    Wielii'  WfiND'i-  ill  den  Theol.  Slud.  u. 
"    Texte  mid  Untersiichungen.    N.F.  II 
.SimriigslieJ-iclile  1H09. 
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1. 

Das  »Wir«,  welches  sich  in  der  zweiten  Halfte  der  Apostelge- 
schichte  so  haufig  findet,  bezeichnet  uberall  den  Verfasser  des  Buches 
(oder  seiner  Quelle?)  als  Mitreisenden  des  Apostels  Paulus:  es  ist  die 
Selbstbezeichnung  eines  persSnlichen  Begleiters  und  stammt  aus  seinem 
Reisejournal.  Dass  es  stehen  geblieben  ist,  als  der  Verfasser  des 
ganzen  Buches  jenes  Journal  bearbeitete  (oder  ein  fremdes  Journal  be- 
nutzte),  ist  eine  auffallende,  aber  doch  nicht  unbegreifliche  Thatsache. 
Anders  verhalt  es  sich  aber  mit  dem  » Wir«  an  unserer  Stelle.  Es  steht 
I.  in  der  ersten  Halfte  der  Apostelgeschichte  vollig  isolirt,  und  es 
bedeutet  2.  nicht  »Wir,  die  Begleiter  des  Paulus «,  sondern  bezeich- 
net die  antiochenische  Christengemeinde  als  die  Gemeinde  des  Ver- 
fassers,  der  zugleich  darthun  will,  dass  er  bei  dem  erzahlten  Ereigniss 
(Auftreten  der  jerusalemischen  Propheten  in  Antiochien)  zugegen  ge- 
wesen  ist.  Diese  Markirung  ist  mehr  als  auffallend  und  ohne  jede 
Analogic  in  dem  Buch.  Wahrend  sich  der  Verfasser  bisher  vollig 
im  Hintergrund  gehalten  und  nirgendwo  sonst  eine  Augenzeugenschaft 
verrathen  hat,  soil  er  plStzlich  an  einer  versteckten  Stelle  gleichsam 
sein  Monogramm  eingezeichnet  und  sich  selbst  als  Antiochener  und 
als  Theilnehmer  vorgestellt  haben:  »als  wir  antiochenische  Christen 
versammelt  waren«! 

Aber  —  wendet  man  ein  —  allerdings  ist  das  »Wir«  an  unserer 
Stelle  und  das  »Wir«  in  der  zweiten  Halfte  des  Buches  ein  verschie- 
denes\  allein  es  ist  begreiflich,  dass  der  Verfasser,  wo  die  Rede  auf 
seine  Vaterstadt  Antiochien  kommt,  sich  selbst  als  Antiocliener  be- 
zeichnet. Ganz  wohl  —  aber  dann  ist  doch  zu  verlangen ,  dass  auch  an 
anderen  Stellen,  an  denen  von  der  antiochenischen  Gemeinde  die  Rede 
ist,  dieses  Verhaltniss  deutlich  werde  oder  dass  es  wenigstens,  wenn  es 
markirt  werden  sollte,  an  der  richtigen  Stelle  hervortrete.  Allein  keines 
von  beiden  ist  der  Fall.  Weder  lasst  der  Verfasser  in  den  folgenden 
Erzahlungen  seines  Buches,  in  denen  noch  ofters  von  Antiochien  die 
Rede  ist,  je  merken,  dass  er  selbst  dieser  Gemeinde  angehort,  noch 
hat  er  sich  als  Antiochener  dort  eingefiihrt,  wo  in  seinem  Buch  die 
antiochenische  Kirchengeschichte  beginnt  (11,  19  IT.).  Vielmehr  mitten 
in  einer  rein  objectiven  Schilderung  hat  er  lediglich  in  einem  Neben- 
satze  (Genet,  absol.)  kundgethan,  dass  er  selbst  damals  Mitglied   der 

*  Dem  lateinischen  Ubersetzer  des  Cod.  I)  ist  die  Verscliiedenheit  aufgefallen 
iind  er  hat  sie  zu  heseitigen  versucht.  Sein  "levertentihus  nobis ««  muss  auf  Barnabas 
und  Saulus  zuriickbezogen  werden;  allein  weder  darf  o-wea-Tpafijuevtov  so  uberset7.t 
werden  (es  ist  doch  nicht  gleich  av€(rrpafifA€v(ov) ,  noch  ist  es  denkbar,  dass  Barnabas  der 
Schreiber  des  Abschnittes  ist:  er  miisste  es  aber  sein.  wenn  das  »revertentibus  nobis* 
urspriinglich   ware. 
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antiochenischen  Christeiigemeinde  gewesen  ist  und  den  - —  keineswegs 
anschaiilich  erziihlten'  —  Vorgang  miterlebt  hat!  Das  ist  scJiwer  zu 
glttubcii,  uiid  vergeliens  suclit  man  nach  einer  Kiklarung  fiir  pin  so 
capricioses  Verfahren. 


Doch  zugestanden,  dass  ein  kaum  begreifliches  Verfahren  kein 
unmGgliclies  ist  —  wie  stpht  es  mit  dem  Contexte?  Ist  das  "Wir* 
wenigstens  innerhalb  der  Perikope  selbst  unanstossig?  Auch  diese 
Frage  ist  zu  verneinen.  In  v.  26  liatte  der  Vei-fasser  berichtet,  dass 
zuerst  in  Antiochien  "die  Jungeri  den  Namen  'Christen"  empfan- 
gen  hatten.*     Dann  iahrt  er  nach  dem  W-Texte  fort: 


'  Man  vergleiche,  wiegaiiz  anders  im  i.Tiieil  des  Biiches  (c.  n,  loff.),  in  welcliem 
der  Reisebegleitpr  und  AugenzeuRe  schreibt,  das  zweite  Auftreten  dessdben  Agahiis 
gescllildert  ist.  ^m/uvavnyv  H  iifx&v  ij/iepas  whei'ovi  KarijKOev  ns  airo  rys  'louSalas  Trpa^urqi 
OTO/m-n  "Ayo^os  Kai  iK6av  jrpos  ifias  Kai  Spat  T^*  ^avi/v  tou  PavKav,  S^aas  eavToS  Toiis  Tri&ss 
Kai  TBS  )(e7pas  e'jrev  ■  raSe  \cyei  to  ,  irveu/ia  to  Syiov  ■  tbv  avipa  ov  irrrtv  !\  ^oivti  aSnj  otrnus 
i^a-ova-iv  bt  'lepaii<7'a\ri/i  01  lovSaioi  xat  impaSuvomriv  e!s  j(e7pas  eOviov.  (iii  Si  fiKauaa/iai  rnvra, 
jrapeKoKov/iev  if/ieit  th  Kai  evrainoi  (man  benclite  die  Untereciieidling!)  tou  /i^  auo^alvav 
ovTrtV   eh  ' hpevrnK^/i.   TO-n  aJrerplSfi   6  naoKos  Kai   eiirev    n'  ttowitib  kt\.    Wir   wei'den   Hnten 

nocli  einmal  aiif  diese  Htcllc  Kiiriickkommen.  Oberall,  wo  iin  a.Tlieili!  dns  -Wir- 
hcrvortritl ,  bcweist  die  FOUe  unerfindbareii  Delails.  dass  iiier  wirklieb  ein  Augenaeuge 
redet;  c.  11,  ajff.  eutbSlt  aber  keinen  einwgen  Zug,  der  auf  eiiien  solchen  biudeutet. 
Niclit  einmal  das  ist  gesagt,  diirch  welclie  aymholisclie  Handlung  —  an  eine  solcbc 
ist  iim  di's  mi/ituveiv  willen  zu  denken  — -  der  Prophet  die  bevorsteheude  Hungersnotb 
angedeutet  hat.  Kndlieb  ist  aiieh  zn  erwSgen,  dass  gerade  das  >StQek  11,  27—30  zu 
(■iuer  Fillte  bistoriach-kritischer  Bedenken  Aiilass  gegeben  hat:  der  Name  des  Pi-o- 
pbeten  (Agabus)  ist  verdachtig  (s.  zi,  10),  die  als  allgemeine  angekiindigte  Hungers- 
noth  eontrastirt  mit  der  Sen  dung  nacb  JudSa;  sie  ist  ausserdem  vieiieiebt  xu  frlib  an- 
jjesetzti  die  Senduug  des  Barnsboji  uud  Saulus  giebt  in  Hinblick  auf  Gal.  2  ku  grosseji 
Bedenken  .\nlass.  Dennoeh  soil  bier  ein  Aitgenzeuge  spreeben!  NJmmt  man  aber 
mit  Wkndt  und  Anderen  an,  dass  der  Aiigenzeugen - Bericbt  die  Quelle  des  Ver- 
fnssers  der  Apostelgeschiclitt!  gewesen  ist,  so  wird  vollig  unbegreiflieh .  wie  dieser  dns 
r^/iQv  steben  lassen  konnte.  Naoh  Wsndt  hat  er  seine  A'orlage  vollig  umgewandelt 
(der  Prophet  soil  in  der  Quelle  iiberbaupt  keine  Hungersnotb,  sondern  emeu  all- 
gemeinen  Hunger  der  Heideuwelt  nach  dem  gottlicben  Woi-t  verkiiudigt  haben,  iind 
der  Bescbluss,  Unterstutz.ungen  naeh  JiidSa  zu  schicken.  babe  gar  nieht  in  der  Quelle 
gpstaiiden);  dennocb  soil  er  das  -fl/i5i'"  eonservirt  baben!  Das  Sttlck,  welehes  eincr 
Uinwandlung  Kiierst  hiitle  zum  Opfer  fallen  iniissen,  ist  beivahrt  geblieben;  alle  illirlgen 
sind  bis  7,ur  Unkenntlichkeit  entstellt.  Wii  giebt  es  fui-  soleji  ein  Verfalii'en  eine  Ana- 
logic, und  wie  wenig  passt  es  fTir  den  Verfasser  der  Aposlelgescliichlii ,  der  ducli  keiu 
s  trim  pern  der  Schriftsteller  gewesen  ist. 

'  Hier  findet  sieh  Gbrigens  eiu  seliv  eharaktcnstiseber  seeundarer  /  ^  W 
Der  echte  Text  erzSblt,  dass  die  JQnger  Jesu  Kiierst  in  Anliochieu  den  Nnmen  I  h  te 
erbalten  batten,  ohne  zu  sageu.  waiin  die.s  gesebehen  nei  (syewro  Si  avrtus  [  el  Bar 
ufthas  und  Paulus]  ma!  iviaurov  oXov  inivax6^vai  it  tT)  iKit\tfa-iii  «rai  AAifoi  Sj^Kov  leavor 
j(pil/itt-riiTai  re  irpwTUi  er  'AmoxBia  tous  /la^iiras  XpKTTiavous),  Dass  es  bereits  im  ersten  Jal  e 
der  \'erbreitmig  des  Cbristenthums  in  Autiocliien  gesebehen,  ist  sebr  iinwalirscl  e  1  h, 
da  Psulus  den  Nameu   ■Cbristrn-   niemala  braiieht.     Der  Correelor  aber.  das    1  m    so 
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win  diesen  Tagen  aber  kamen  Propheten  herab  von  Jerusalem 
naeli  Antioehien;  es  war  aber  grosser  Jubel.  Als  wir  aber 
versammelt  waren,  sagte  Einer  von  ihnen  Namens  Agabus, 
(lurch  den  Geist  anzeigend,  dass  eine  grosse  Hungersnoth  auf 
dera  ganzen  Erdkreise  herrschen  werde,  welclie  unter  Claudius 
eintrat.  Die  Jiinger  aber  beschlossen,  ein  Jeder  von  ihnen 
nach  Maassgabe  seines  VermSgens,  zur  Unterstiitzung  den  in 
Judaa  wohnenden  Briidern  (etwas)  zu  senden«. 

Das  »Wir«  steht  also  zwischen  den  objectiven  Bezeichnungen  »die  Jiin- 
ger*. Unertraglich  ist  dieser  Ausdruck  an  zweiter  Stelle;  denn  der- 
selbe  Verfasser,  der  sich  eben  zu  den  antiochenischen  Chri- 
sten gerechnet  hat,  unterscheidet  sich  zwei  Zeilen  spater 
wieder  von  ihnen;  jene  Jiinger,  von  denen  er  so  objectiv  spricht, 
sind  ja  eben  die  antiochenischen  Christen,  er  selbst  mit  eingeschlossen ! 
WoUte  er  eine  feine  Unterscheidung  zwischen  sich  und  ihnen  andeu- 
ten,  oder  wollte  er  zwischen  den  Zeilen  das  Gestandniss  machen,  dass 
er  seinen  Beutel  zugehalten  und  nichts  geschickt,  bez.  sich  an  dem 
Beschluss  nicht  betheiligt  habe,  obgleich  er  zugegen  war?  Beide  An- 
nahmen  sind  gleich  unwahrscheinlich,  um  nicht  zu  sagen  unmSglich. 
Also  ist  der  0-Text  hier  im  Rechte,  der  das  »Wir«  iiberhaupt  nicht 
bietet.  Der  W-Text  verlangt  nothwendig  die  Fortsetzung:  »Wir  aber 
beschlossen  u.  s.  w. «;  denn  der  Beschluss  erfolgte  in  derselben  Ver- 
sammlung.  Da  er  diese  Fortsetzung  nicht  bietet,  so  ist  sein  »Wir« 
im  hochsten  Maasse  verdachtig. 

3. 

Es  ist  so,  werden  die  Vertheidiger  des  W-Textes  einwenden:  der 
W-Text  enthalt  einen  groben  stilistischen  Verstoss,  aber  welchem 
Schriftsteller  begegnet  ein  solcher  nicht?  Mag  dieser  Verstoss  auch 
noch  so  gross  und  unverstandlich  sein  —  viel  unverstandlicher  sei 
jedenfalls  das  Verfahren  des  Correctors,  der  sich  erdreistet  haben  soil, 
ein  »Wir«  einzuschieben;  der  0-Text  lasse  sich  als  Correctur  des 
unlogisclien  und  auffallenden  W-Textes  begreifen ;  wie  aber  W  aus 
dem  0-Text  entstanden  sein  soil,  der  in  seiner  schlichten  Haltung 
zu   keiner  Correctur  oder  Ergiinzung  auffordere,   sei  unerfindlich. 

Man  kann  dariiber  streiten ,  was  monstrosor  ist  —  ein  Augen- 
zeuge,  der  seine  Augenzeugenschaft  nur  durcli  ein  wWir«,  nicht  aber 
durch  den  Inhalt  seiner  p]rzahlung  markirt  und  sie  alsbald  wieder  ver- 
gisst,   nachdem  er  sie  hervorgehoben  hat,  oder  ein  Correctoi-,  der  sich 

jjjclaiifiujo    y>T6Te«    einfiij^ond ,  scliroibt:     Trapayevo/uevoi  eviavrov  oKov  avv€)(^ifBi)anv  o^Kov  Ikovov^ 
Ka\   rore  irpioTov  €^pi)fian(mv  ev  *AvTio;^€/a  oi  fiadtjTa]   XpKTTiavot. 


ziim  Augenzeugen  inacht.  Wie,  wenn  es  gedaiikenlos  geschehen  ist? 
Eine  solche  Gedankenlosigkeit  ist  jedenfalls  im  Laufe  der  Uljcrliefe- 
rung  eines  Textes  sehr  viel  leii-hter  anzuiielimen,  als  s'le  dem  Autor 
selbst  zuzutrauen  ist.  Was  ist  nicbt  Allcs  den  welirlosen  Texten  passirt! 
Uiid  wenn,  wie  in  diesem  Falle,  die  Zeugen  mit  erdriickeiider  Majoritat 
den  Alitor  entlasten,  warum  soUen  wir  den  wenigen  Zeugen  glauben, 
dass  er  gesclilafen  habe?  Doch  wir  wollen  piilfen  imd  zusehen,  ob 
0  sich  wirklich  viel  leicliter  aus  W  erklareii  lasse  als  W  aus  O. 

Die  beiden  Texte  imterseheiden  sich  durch  die  in  0  fehlenden  bei- 
den  Satze:  »^r  Se  TroWtj  ayaWiaa-iS"  und  ^(Tvve(npafiisiva>v  Be  riftwv'.* 
Unlueaniseli  sind  die  einzelnen  Worte  nicht,  aber  zu  wenig  cliarakte- 
ristisch,  um  von  ilinen  aus  zu  argumentireii ;  docL  muss  darauf  hin- 
gewiesen  werden,  dass  der  W-Text  das  Wort  a-vcnpe(^eiv  auch  an 
anderen  Stelleii  "bietet,  wo  keiu  Grund  ist,  es  fur  urspriinglicli  zu 
Iialten.^  Fenier,  die  Satzgruppe,  welche  W  bietet.  mit  ihren  drei 
dtclit  hintcT  einander  gcstellten  "5e'«  ('&>  ravTms  Be  rdis  ijfiepais  — 
ijv  Se  ttoXKt]  dydKKiaa-is.  (rvvea-Tpafifiivwv  8e  (j/iwi')  ist  unbehulflicher, 
als  wir  es  sonst  vom  Verfasser  der  Apostelgeschiehte  gewohnt  siiid; 
allein  eine  sichere  Entsclieidung  in  Bezug  auf  ihre  Niclit-Urspriiiiglieh- 
keit  ist  fluch  von  liier  aus  nieht  zu  gewinnen.  Wir  miissen  den  Sinn 
der  Satze  naher  ins  Auge  fasseu.  Hier  kann  kein  Zweifel  daruber  sein, 
dass  in  dem  Satzelien:  °^i'  Be  iroWij  dyaWiams-i  der  Schwerpunkt 
diT  Mitthciluiig  ruht;  die  folgenden  drei  Worte  stellen  nur  den  Uber- 
gang  zum  nficlisten  Satze  dar.  Nun  ist  es  aber  fur  den  Corrector 
charakteristiseh,  dass  er  solche  Stinimungsberielite  eingpsehoben  hat, 
bez.  solche  Ausmalungen  liebt.  Im  eclit^n  Text  hcisst  es  von  dem 
geheilten  Lahmen  (3,8):  Kat  e^aXAd/ievos  ecTTt]  Kai  irepieTrdrec.  der 
Corrector  sehreibt:  koI  TrepieiraTet  ^aipwv  Km  e^aWojjevos.  Jcner 
si'hreibt  bei  der  Bekehrung  des  Paulus  (9,4)  einfaeh:  Km  Treawv  kin 
Ti}v  y^v,  der  Corrector  setzt  liinzu  pera  peydXrjs  CKtrTao'ews; 
gleich  darauf  {9,  5)  schiebt  er  rpepwv  re  Kai  Bafi^wv  ein,  und  wali- 
reud  der  echte  Text  (9,  20)  schlielit  berichtet,  dass  Paulus  naeh  seiner 
Bekehrung  »Jesnni  in  den  Synagogen  verkundigt  haben,  filgt  der  Cor- 

'     Ulicv  (k'n  Untt'i-schit'il   avaa-ris  .  .  .  iir^/iavEv   (0)    illld   Sijii} ....  T^/iai'irtav  (\V|  sii'lie 

uiiten.  —  Daas  die  ciben  stflienden  Wtn'tc .  ilii;  in  O  felilen,  g.-radt  i-iiie  Z->il.-  bild.'ii, 
sri  wenigstciis  angt^tiierkl  uud  ist  vielleiclit  niulit  gteicliKlillig> 

*  'AyaWi'ains  findet  sicli  Luc.1,14.44',  Act.  3,  46  (aber  auch  Jiidns  14  >ind  He- 
Li-Ser  1,9  [im  Citat])!  das  Verlxim  Luc.  1,47;  10,  a  1;  Act.  16.  34.  —  ZuiiTp4^e<rSai  tindct 
sich  sonst  ill)  ecliten  Lucaslcjcic  nicht  (wolil  aber  oT/o-Tpo^^' ^  Ziisaminenrottiing  Act.  19,40 
und  13.12  und  (n/orp^^eiv  iftpvyava  Act- 28.  3)1  dBfJj'.'gcn  isl  im  W-Texle  noch  di-eimnl 
ein  mVTpi^vo-Oai  {cva-rpfipeiv)  cinpcsdioben.  natnlicli  .\ct.  10.  41  (fnm^ayofitv  m!  ovimTno- 
/ler  Kai  truyetTTp.o^jj/iev  |sn  D  priin.  man.  d,  truvavetrrpa^ij/iet  dii.'  Ulirigcii  Zeugen  dps  W- 
Tcxtes]),  Acl.  16,39  (/"JToTe  -iraKiv  irvirTpaifiua-iv)  und  Act.  17.  5  (irvirTpefavTes). 
Dicsc  S'orlii'bc-  de.s   Corrcctois  ftir  dns   Won   isl   iminnrliin  beacliteuswertli. 


322  Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe  vom  B.April. 

rector  hinzu :  fjteTa  7rd(Tf]s  irapp^^crias.  Auch  in  16,4  ist  eKrjpvo'crov 
fjL€Ta  Trdaris  7rapprj(Tias  hinzugesetzt,  ebenso  6,10  fiera  Trdaris 
Trapprjaias.  In  c.  19,8  heisst  es  von  Paulus  in  Ephesus:  eirapprj- 
(rid^CTO  errl  fxrjvas  rpeis  SiaXeyo/ievos;  dem  Corrector  geniigte  das  nicht 
und  er  setzte  ev  Svvdfxei  fjteydXri  hinzu;  zu  7rpo(f)fJTai  (15,  32)  fiigt 
er  TvXi^peis  irvevfiaTos  ayiov,  zu  6)(Xos  (16,  22)  ttoXvs,  zu  Trpoo'" 
€vj(ri  (12,5)  7ro\A>;\  zu  Sidoyfios  (13,50)  Ka\  dXTxfns  /uteydXt]^ 
zu  SKoy/uios  fi€yas  (8,  i)  Ka\  OX^xfns,  Der  echte  Text  schreibt  (c.  22, 
9):  Die  Begleiter  des  Paulus  »sahen  das  Lichta;  der  Corrector  fiigt 
hinzu:  Kai  e/uKfyo^oi  kyevovTO  (vergl.  den  Zusatz  in  26,  14).  Der 
echte  Text  schliesst  die  Geschichte  von  Simon  Magus,  ohne  etwas 
fiber  die  Gefiihle  desselben  zu  sagen;  der  Corrector  tiigt  hinzu:  kcll 
TToWa  KXalwv  ov  SieXi/unravev  (8,  24).  Von  Sergius  Paulus  (13,  8),  dem 
die  Missionare  predigten,  heisst  es  in  W:  eireiSri  riSicTTa  rjKovev  avriav. 
Hiernach  kann  schwerlich  ein  Zweifel  sein,  dass  die  Worte  ^rjv  Se 
TToXXfi  ayaXXlao'iSit  derselben  Hand  angehSren,  die  jene  Zusatze  ge- 
schrieben  hat.  Hatte  Hr.  Blass,  statt  uns  einen  neuen  Text  zu  geben, 
die  Sonderlesarten  von  W  in  Gruppen  systematisch  geordnet,  so  hatte 
ihm  der  secundare  Charakter  dieser  Zusatze  schwerlich  entgehen  kon- 
nen.^  Warum  soUen  die  Ausmalungen  getilgt  sein ,  wenn  sie  urspriing- 
lich  im  Text  standen?  Ein  vernunftiger  Grund  dafiir  lasst  sich  nicht 
finden.  Dagegen  sind  ausraalende  Zusatze  in  der  Uberlieferung  hagio- 
graphischer  Texte  sehr  haufig.  Somit  steht  der  secundare  Charakter 
des  Satzes:  ^tjv  Se  TroXXrj  ayaXXiaaiSii  ebenso  fest  wie  der  jener  ande- 
ren  Amplificationen. 

Sind  aber  jene  Worte  ein  Zusatz,  so  auch  ihre  Fortsetzung:  y^auv- 
ecTTpajijieviav  Se  fifiwv^,  denn  ihre  Uberlieferung  ist  genau  dieselbe, 
und  kein  Zeuge  bezeugt  sie  ohne  den  Satz,  der  ihnen  vorangeht. 
Ferner  lasst  sich  auch  hier  nachweisen,  dass  sie  —  von  »i7juwi/«  noch 


^  Di(\se  Stello,  die  nur  vvenige  Zeilen  von  der  uiisrigeii  eiitfernt  ist,  ist  beson- 
ders  wichti'j;.  Der  W-Text  bietet  nacb  der  Erzahliing  von  der  Gefangennahme  des 
Petriis  die  Worte:  noWrj  Se  irpoa-evxh  '/^t  der  0-Text  nur  irpoa-evxh  ^^  ?^'  Vergl.  5,36, 
wo  /iicyav,  5.37.  wo  ttoKvv,  11,26,  wo  oxKov  iKavov,  13,44,  ^^^^  7ro\uv  \6yoVy 
14,  6,  wo  oKijv,  14,  21,  wo  TToWovs  (fiir  Ikuvovs),  16,  15,  wo  ttos,  16,  22,  wo  ttoXvs, 
16,39,  ^^^  fiera  (l>iK(ov  ttoWwv,  17,4,  wo  ttoWo/,  18,6,  wo  iroWov  Ss  \6yov 
yivo/jievov,  19,29,  wo  o\»;,  20,  I,  WO  TroWa,  20,2,  wo  iravra^  20,23,  WO  iraa-av 
eingesetzt  ist.  In  13,12  ist  ein  eOavfiaa-ev  eingesehoben ,  13,41  tea]  ea-tyrja-av  (da- 
mit  ist  der  Eindruck  der  Rede  znm  Ausdruck  gebraeht),  14,  7  fca)  eKtvtjOrj  oKov  to 
rrXfjOos    eTT/    rfj    Stoa^tj. 

^  V^ergl.  Ramsay,  »p]xpositor«  T. VI  p. 464 if. ,  der  mit  Reelit  darauf  aufmerksani 
maelit,  dass  sich  der  in  I)  vorliegende  Text  der  Apostelgeschicht(»  zu  deni  ursprung- 
liclien  verhiilt  wie  die  spatenin  Recensiouen  von  Martyrer-  und  Ileiligengeschichten 
zu  den  friilieren.  Dies  ist  in  der  That  die  entscheidende  Betraelitung,  unter  wclcher 
jener  Text  beurtheilt  werden  muss. 
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abgeseheii  —  ganz  der  Manier  des  Correctors  eutspreclien.  Neben 
den  Ausmalungen  liebt  er  es  namlich,  voile  Ubergange  durch  einge- 
schobene  Nebensatze  (besonders  mit  dem  Genet,  abs. ')  zu  schaffen. 
Er  schiebt  ein 

2)37  Tore  Travres  ol  avveXdovTes. 

3,3      ovTos  aTevitras  toTs  offidaXfioTs  avTov. 

3,  I  I    eKTTopevofievov  Se  toO    Herpov  Ka'i  'Iwdvvov, 

4,18   (TvyKaTaTiGefievdiv  Se   avrwv  rjj  yvwfirj, 

5.21  e^e\96\rres   Se   ek  Trjs   (f>v\aK^s, 

5.22  Koi   avoi^avres   riiv   (pvXaKtiv, 
g,  34   aT€vi<Tas   Se  eis  airrov, 
10,  23  Tore  e'urayafwv  6   FleTpos, 
11,25  ^oOcras  Se  oTt  Zav\6s  ecrnv  els   Taptrov, 
13,21    KaraWayevTOS  §e  ai'Tov  to7s  Tvpiois  Km  to7s  liSw- 

viois, 
.  14,  19  Siarpt^ovTfav  Se  avrav  Kal  SiSatrKovrwv, 

15,  12  <rvyKa.TaTi9ep€v<DV  8e  tUv  Trpetr^vrepiev  tois  i>7ro  tov 
HeTpov  eiprjpevois. 

16,  I    SieXBwv  Se  ra  eSvii  ravra, 

c.  24,  9  e'arovTos  Se  airrov  ravra  u.s.  w. 

Diese  Ubersicht  macht  cs  dcutlicli,  dass  das  a-vveo'Tpappeviiiv  kt\. 
ganz  in  seiner  Manier  ist.  Der  Fortgang  der  Erzahlung  war  durt-h 
den  Satz  *'^v  Se  iroWr]  aya\\iaa-is»  unterbrocJien  worden.  Nach  sei- 
ner Gewohnheit  stellte  der  Corrector  den  Zu.sammenhaug  durch  einen 
eingeschobenen  Genet,  absol.  her;  er  wahlte  daflir  eiii  Wort,  welches 
ihni  aueli  soust  gelaufig  war  (s.  oben). 

Der  secundare  Charakter  dieser  Zusatze ,  die  sammtlieh  in  0  fchlen, 
kann  an  zwei  Stellen  evident  geniaelit  werden.  In  c.  8,  5  heisst  es: 
0i\arKos  KaTe\d(i)v  els  Zapapeiav  rrjv  ttoXiv  eK^pvaaev  avroTs  tov 
Xpiirrov  Trpoae7xov  Se  01  6)(\oi  roTs  Xeyopevois  inro  Toy  ^iKiiriTov. 
Der  Corrector  war  njit  dieser  kurzgefassten  Erzahlung  nicht  zufrieden, 
sondern  schaltete  vor  Trpoa-etxov  die  Worto  »ft)s  Se  iJKovov'  ein  und 
fQgte  zu  o^Xoi  nach  seiner  Gewohnheit  "Travres".  Er  beachtete  aber 
nicht.  dass  der  Satz  nach  den  Worten  inro  tov  0iXiTnrov  sich  also 
fortsetzt;  «6po$vpa8oi  ev  tw  aKotieiv  aiirovs  Kai  ^Xeireiv  ra  a-rjpeTa 
a  eTToiei',  liess  dies  luiverandert  stelien  und  erhielt  so  ein  doppeltes, 
ganz  unertragliches  OJcoveiv^    Die  andere  Stellc  ist  nicht  minder  schla- 
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Qbei'liefei 

I  war;  s.  zu  1.9 

2.1;  a,i5i 

W. 

.iweislich 

bestreitel  Blass  a 

n  dieser  SW-ll 

^.JvTes. 

.le.n 

W-Texte 

angebiiren;  er  si 

eht  in  ihnen 

iiiSeir.l,rt, 


,  dass  die  Wiirte  "ws  Se  ijKovoi/ . . . 
;i:ie  simtere  EnlartUiig;   aber  sie 
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gend.  Der  echte  Text  der  Apostelgeschichte  lasst  Paulus  nach  dem 
Apostelconcil  mit  Silas  erst  Syrien  und  Cilieien  durchziehen  (15, 41), 
dann  die  Stadte  Derbe,  Lystra,  Iconiura  u.  s.  w.  Nur  bei  diesen  Stadten 
wird  angemerkt  (16,  4),  dass  Paulus  ihiien  das  eben  erlassene  Apostel- 
decret  mitgetheilt  habe  —  natiirlich ,  denn  nach  Syrien  und  Cilieien  war 
ja  das  Decret  adressirt.  Aber  der  Corrector  iibersah  das  und  fiigte  ganz 
unpassend  bereits  15,  41  die  Worte  ein:  y^irapaSiSovs  tus  evroXas  riav 
aTrocTToXiov  koi  Trpecr^vTepcov^.  Sein  iiberall  zu  beobachtendes  Streben 
nach  VoUstandigkeit  hat  ihra  also  hier  einen  schlimraen  Streich  gespielt. 

Sind  diese  Zusatze  somit  secundar  und  tragt  der  Zusatz  in  c.  1 1,  27 
denselben  Charakter  wie  sie,  so  folgt,  dass  auch  er  niclits  Ursprung- 
liches  enthalt,  sondern  dem  Corrector  der  Apostelgeschichte  angehort. 

Es  bleibt  somit  nur  das  »i7jua)i/a  iibrig.  Durch  den  Zusammen- 
hang,  in  welchem  es  steht,  ist  es  bereits  gerichtet.  Stande  an  unserer 
Stelle:  »riv  Se  iroXKrj  ayaWiacris'  crvvecTTpafifxeviav  Se  avTwv^,  so 
ware  uber  den  secundaren  Charakter  der  Satze  kein  Wort  mehr  zu 
verlieren;  aber  das  rathselhafte  »i7jua)i/a  verlangt  doch  noch  in  Bezug 
auf  seine  Entstehung  eine  besondere  Erwagung: 

1.  So  gewiss  der  betreffende  Satz  dem  W-Texte  angehort,  so 
gewiss  ist  andererseits  zu  beach  ten,  dass  unsere  Uberlieferung  hier 
eine  sehr  schmale  ist.  Wir  wissen  weder,  wie  die  alteren  Vater, 
die  sonst  den  W-Text  bezeugen  (Irenaus,  TertuUian  und  Cyprian), 
gelesen  haben,  noch  besitzen  wir  die  orientalischen  Trabanten  von  D 
an  dieser  Stelle.  Somit  konnen  wir  das  »i7/ia)i/«  nicht  weiter  zuriick- 
verfolgen  als  bis  auf  das  Jahr  c.  400  (fur  das  »€^>;«  ist  sogar  D 
saec.  VI.  der  jilteste  directe  Zeuge).  Man  muss  daher  mit  der  MSglich- 
kcit  rechnen,  dass  das  »i7juwi/«  gar  nicht  zum  urspriinglichen  Texte 
von  W  gehort,  sondern  sich  erst  in  der  Zeit  zwischen  den  Jahren  150 
und  400  eingeschlichen  liat.  Ist  docli  bei  Irenaus  (III,  14,  i)  in  Act.  16,8 
ein  ganz  sinnloses  »vonimus«  in  den  Text  gedrungen,  und  ebenso  sinn- 
los  bietet  D  in  Act.  21,29  »6i/oju/o"a/i6i/«t  statt  evojjLL^ov^  Dass  das  an- 
stossigc  >^fjfjiwvii  an  unserer  Stelle  innerhalb  des  VV-Textes  gesichert 
sei,  wird  man  daher  nicht  sagen  konnen,  vielmehr  ist  often  zu  lassen, 
dass  der  Corrector  ovtwv  oder  rwv  fiadrjrwv  geschrieben  hat,  wie 
man   nach  dem  Contexte  erwarten  muss  (s.  oben  zu  fiadtjral). 

2.  Aus  einem  halbverloschten  ^fiaOrjrwv^^  liesse  sich  graphisch 
das  ^^rjfjiwvi'^  erklaren;   docli  glaube  ich  (mit  Weiss),   dass  der  Corrector 

sind    uaiiz    iin  Stile    von   W    und  werden  nicht  nur  von    I)',    sondern   audi  von  svr^^^ 
«;el)oten   (veri*;!.  Weiss,  a.  a.  O.  8.68). 

*  Dass  uinj^ekehrt  ini  Sinait.  prim.  man.  *f}fiiav»  in  ein  unertrau^liches  -ai/Twv* 
v(»r\vandelt  ist  (Act.  21,  10).  daran  orinnert  Weiss  (a.  a.  O.).     In  I)  steht  c.  20,  5    «»ai/Tov« 


fiir   ^unas^. 
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1  uiit  dti  /M  I  ]t<  A.tlius- ICi'^alili 
iiid  diP  audi  das  ciiiscscliol 
:'fl[»[iaiit    'Gm/ievomiv  ^/luv  .  .  . 


ig,  die 
eiie  -e>, 


tlas  iim  nJiclisten  Hegemle  'avTwv  gesclinpben  Iiat.  Schrieb  er  namlich 
BO,  SO  forflcrtp  er  zii  finer  Correctur  geradezii  aiitV  Die  Sat/ffruppc 
lantete  nun  so:  'Gv  TavTais  Se  TaTs  iifiepais  KarijKOov  airo  hfiouo- 
Ay/iQ)v  Trpo(j>i}Tai  els  'AvTioxeiav.  rjv  Se  TroWrj  ajaWiaa-is.  (Twea-Tpa/i- 
fieviav  8e  aiiTtov  etpri  eh  e^  avrHv  ovopaTt  'Aya^os  ar}paiv<t>v  kt\. 
Das  erste  airribv  bpxciclmet  (Up  aiitioclienischeii  Christoii.  ilas  zwcilc 
die  Propheten,  Dieser  Text  koiinto  unmogliph  steheii  Meiben:  entweder 
liat  ilm  iiachtrSglich  der  CoriTctor  selbst  oder  der  nachste  Abschreilwr 
geSndert.  Der  Gedankciilosigkeit  bot  sicli  das  fur  die  Apostelgescliicbte 
(2.TIieil)  so  cbaraktrristisclic  i7^mi' leicht  an':  Verse h Iim mbesserungeii 
siiid  nichts  UnffewolinlirliPS.  Aber  wie  dem  aui-b  seiii  mag,  das 
ij^MV  kanii  iiiclit  urspriliiglicb  sein.  wenn  der  Context  es  niclit  ist, 
dem  es  angebiJrt.  Fassen  wir  zusammen;  die  Worte  ■iji/  8e  TroWij 
ayaX\ia(ris.  crvvea-Tpappevcov  Se  rifiutv  sind  aus  dem  echten  Texte  der 
Apostelgeseliielite  zu  tiigen,  ib'nii 

I.  das  »\Vir"  ist  I'in  niiileres  als  das  "Wir"  in  dem  2.  Tlieilc 
der  Apostelg(?scliicIite*. 

'  Sielie  feitzimgslK  iitlit>    s 

'  Wfrss  venvei'it  aussudei 

KcOifnl  liobeii  ItTmnte  {c  ?!    lo  ff )   i 

Hili-de  Die  Pai  dlele  ist  allcidim-s 

oattts  Irpo^jfTtjs    ovoftart    Ayapos    tat     eK.ff(iiv   i 

fiaehcli,  all  dns    -ij/imi-  (   ii    27   nii\   dui-tr  Stellt   Rellos 

all,  so   b]Hbt  (bf    VnderUlilt  von    •avarrms  eiri/uarev'   lu 

ungescltirkt  ist,   da  keine  diiectc  \\  pissBmmg  folgt  (Wbiss),  iiin'rklart. 

siiii  irwai    m  W  Cot  ret  tin  en     dn.  man  nur  als  inii&sig  miitliwillige  heitdi'luK^ 

nlii  I   man  mficlite  hei  di  i    Ynnalimi    solelier  tn^^flichst  Kui-QckhaJtend  seiu,     In 

FhIIp  knnn  man  ineiups  Ei-athten-.  dm  Grand  fill   dip  Andpmng  iioph  naehweiseji.    Das 

Willi   <riiiiaiimiv  wird    im   N  T    fnsl  aussihlipsslicli   von    prophettschen    Aiissagcii 

]»/   liildiiLlKin  KaAeiften  „tbi-aiiilit     Nui    \cl   25    27  findi't  es  sicli  ini  prufiiiien  Sinn; 

an  dpn  fiinf  iibnupn  Su llpii  (ansM  i  di  1    iiusn^'en  nncli   I11I1.12.33:    18.31;   21.19  nnd 

Apo-it  Joh  I    i)abei   bf/(iclinpt  e-  ].ropliai-.L)ns  W.n t  iind  TImn.    Die  jobanneisi'luTi 

blclldi   ttber   lanttn      tooto   ehtyev   trti/iamoiv   woiia   Oava-na    ^fieWm  airoSv^mceiv —  iva  0 

Kayos   tdu   /ijouu   7r\Fipiiiflij   oi-  e'lrev   a-iifiaiviav   woitii   8avana   ktK.  —  toutd   Si   elirev   iriffia!- 

viav  TToia  Oa™™  Ajfocrei  rav  fleot  I)i(  Sii  llui  |?tlioilPn  tti  den  bekannti'slen .  und  sie 
/pi^u  dass  duh  •timv  tntfuuvbiv  itnai  Formelliaftis  batt4-.  Die.se  Formel  isl  dem 
Ciirrpctoi  ni  d«s  GedSHitniss  imd  die  Fedir  gpknmiiien  (dnss  er  aiirli  sonst  voni  Job.-  Ev. 
abhSnpg  1st,  /pigt  der  Scliluss  den  er  dpr  Apost^lKeschii'lite  {iS.  31]  gegehea  Iiat; 
ei  1st  dem  SlIiIuss  jc-nts  I-vangehnms  iiaeli^bildit,  fUr  den  Zusatz  13,  14  selieint 
Matth  27  64.  V(irn;pschw  phi  zu  haben)  Chna^ns  hat  m  das  nampntlich  bi  der  erst^n 
HAlfte  der  \postplgesrln(  btP  so  liSufi^e  pleonostLsrlie  amrris  nt)i.-l]  KWpima!  Kfistii'"!'*", 
iiainbdi  10  13  uiid  23,9  C  10  26  hat  tr  das  Tu-it  iinpnlbelii'IicliP  ovaoriift  jjetilgt  (in 
5     17   1st  "Arvai  fiir  nuainat  sclmeiUd]  dn    iirs|  rhnjjhLlie   Le.sart  von   W). 

*  Auch  der  \irsnch  anf  Giiind  onsercr  btelle  eine  ziveiie  ■WiP- Quelle,  fllr 
den  Verfasser  dtr  Ajiostelgesclnilile  ^n  (unstiuitt^n  silieilert,  abgeseheii  vun  seiner 
allfjemeiiipii  AbpHtPiiprlicIikeit,  an  der  TbaLsacbe,  dass  keine  einsiigc  Griippe  von  Vor- 
(SrigPii-  die  in  c.  i— 15  eraBbll  iverden.  anf  einen  AngenzpiiKe"  KuriickcefDlirt  werdeii 
ksnn.  Rielili^  isl.  dass  sidi  von  i-.  6.  iff.  ab  eine  atie  Qnelle  wahrsehrinlicb  iiiiiehrn 
iBsst,  kU  der  aneli   11,  3^  ff.  cebovt;  aber  unpii  sie  sinmmi  von  einem  .Sj>mcfpn. 
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2.  es  tritt  an  einer  wenig  geeigneten  Stelle  auf,  und  der  Ver- 
fasser  verrath  nirgendwo  sonst,  dass  er  Antiochener  und  Augenzeuge 
antiochenischer  kirchengeschichtlicher  Vorgange  gewesen  ist, 

3.  der  Context  protestirt  gegen  das  »Wir«  denn  es  wird  im 
nachsten  Satze  wieder  aufgehoben, 

4.  der  Context  entspricht  dem  »Wir«  nicht,  denn  er  bietet  keine 
ansehauliche  Erzahlung,  wie  man  sie  von  einem  Augenzeugen  erwarten 
muss,  ja   er  enthalt  wahrscheinlich  historische  VerstSsse, 

5.  der  Satz  y^rjv  Se  ttoXX^  ayaXKlaais^  ist  ganz  im  Stile  des  Cor- 
rectors W  gehalten, 

6.  der  Ubergangssatz  ^cruvecrrpafjifjievcov  ict\.«  entspricht  ebenfalls 
seiner  Weise  (und  das  Wort  o'vo'Tp€(f)€iv  wird  von  ihm  bevorzugt), 

7.  bei  den  Zeugen  von  W  ist  an  zwei  anderen  Stellen  ein  sinn- 
loses  »Wir«,  an  einer  dritten  uragekehrt  ein  »ainrdi/«  fur  nfj/ias*  nacli- 
gewiesen\ 

8.  dass  W  ursprunglich  an  unserer  Stelle  »Wir«  geboten  liat,  ist 
nicht  sicher,  da  die  alteren  abendlandischen  Trabanten  von  D  und 
die  orientalischen  Zeugen  hier  fehlen  und  somit  das  »Wir«  erst  for 
die  Zeit  um  das  Jahr  400  belegt  werden  kann;  hat  der  Corrector 
(saec.  II  init.)  wirklich  fjfjiiov  geschrieben,  so  liess  er  sich  durch  den 
2.  Theil  des  Buches  beeinflussen, 

9.  lautete  aber  der  Text  in  W  ursprunglich  »atrr£i/«,  so  wareine 
nachtragliche  Correctur  angezeigt,  ja  sie  war  geradezu,  um  des  dop- 
pelten,  missverstandlichen  avTwv  willen,  geboten.*'^  — 

Ich  habe  die  Untersuchung  so  eingehend  gefiihrt,  weil  es  eine 
Frage  von  fundamentaler  Bedeutung  far  die  gesammte  Beurtheilung 
der  Apostelgeschichte  ist,  ob  ihr  Verfasser  bereits  in  c.  1 1  als  Augen- 
zeuge geschrieben  hat  oder  nicht.^  Es  ist  ein  verantwortungsvolles 
Unternehmen ,  ein  »Wir«,  das  in  einem  Buche,  wenn  auch  unsicher, 
iiberliefert  ist,  zu  streichen;  aber  ich  hoffe  gezeigt  zu  haben,  dass 
dieses    »Wir«    in   unserem  Verse  apokryph  ist.*     Wer  auf  Grund  des- 


^  Die  Falle  siiid  nicht  gleidiartig;  aber  wenn  der  Corrector  nicht  selbst  ^/iwv 
geschrieben  hat,  sondern  die  Anderung  erst  nachtraglich  eingetreten  sein  sollte,  diirfen 
sie  doch  erwahnt  werden. 

^  Die  Correctur  (v/iwv  fiir  avriov)  setztt*  sich  dann  in  dem  »>revertentibus«  des 
Cod.  D  lat.  fort;  erst  diese  neue  Correctur  niacht  das  zu  Unrecht  eingefiihrte  •Wir« 
dem   »Wir«   dt^s  2.  Theils  conform. 

^  Ich  stimme  denen  bei,  die  behaupten,  dass,  wenn  das  »Wir«  in  c.  11  ur- 
sprunglich ist,  es  den  Verfasser  des  ganzen  Buchs  bedeutet  und  nicht  wohl  das  stehen- 
gebhebene  Triinnnerstiick  einer  QueUenschrift  sein   kann. 

*  Das  bestatigt  sich  schliesslich  noch  durch  die  Uberlegung,  dass  die  Streichung 
desselben  ganz  unbe^reiflich  bleibt.  Warum  soil  es  O  getilgt  ha])en,  wenn  er  es  vor- 
fand?  Ilr.  Wendt  meint,  es  sei  leicht  verstandlich ,  dass  man  das  erste,  so  ganz  ver- 
einzelte  Auftreten  der  1.  Person  auffallig    und    den  grossen  Jubel,    der   zu   der  gleich 
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selben  eine  Construction  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Apostelge- 
schichte  unternimmt,  baut  auf  Sand. 


Die  Hauptmasse  der  Sonderlesarten  des  W-Textes  zerfallt  in  drei 
Gruppen,  die  sammtlich  ei n em  Corrector  angeh5ren:  i.  Der  Corrector 
liess  sich  von  dem  pedantischen  Bestreben  leiten,  die  Satze  seiner 
Vorlage  deutlicher  unter  einander  in  Verbindung  zu  setzen;  dalier 
schob  er  nichtssagende  Ubergangssatzc  ein;  2.  er  amplificirte  und  stei- 
gerte  die  Erzahlungen  durch  Einfiigung  von  starkklingenden  Adjec- 
tiven  und  ausmalenden  Zusatzen;  3.  er  suclite  dem  Eindruck,  den  die 
Geschichten  erwecken  sollten ,  dadurcli  nachzuhelfen ,  dass  er  ihn  selbst 
formulirte.  Diese  Eigenthumlichkeiten  sind  unter  sich  verwandt  und 
offenbaren  ein  untergeordnetes  Ingeniura.  Zur  Beantwortung  der  Frage, 
wann  der  Corrector  gearbeitet  hat,  lasst  sich,  soviel  ich  sehe,  anderes 
Material  nicht  beibringen ,  als  das  in  meiner  ersten  Abhandlung  Mitge- 
theilte:  er  schrieb  geraume  Zeit  vor  TertuUian  und  Irenaus,  aber  erst 
nachdem  das  sogenannte  Apostehlecret  obsolet  geworden  war  und  man 
in  dem  Moralkatechismus  der  »beiden  Wege«  apostolische  Anord- 
nungen  zu  sehen  glaubte.  ^  Dass  in  dem  eingeschobenen  y>Kai  Mvpa^ 
(nach  »€is  FlaTapa^  und  vor  ^^eis  0oiviKf]v<i)  Act.  21,1  eine  Abhangig- 
keit  von  den  in  den  Acta  Pauli  bearbeiteten  Uberlieferungen  hervor- 
tritt,  wage  ich  nicht  sicher  zu  behaupten.  Doch  ist  es  merkwiirdig, 
dass  Paulus  nach  jenen  Acten,  wie  Hr.  ('arl  Schmidt  zeigen  wird,  in 
Myra  sich  aufgehalten  liat  und  von  dort  nach  Phoenicien  gekommen  ist. 


folgenden  Weissagung  eiiier  grosseii  C'alainitat  in  seltsainem  (^ontrast  zu  stelieii  sehien, 
anstossig  fand.  Allein  das  ist  docli  nicht  altchristlidi  gedaclit.  Die  Ankunft  von  Pro- 
pheten  ist  an  sich  ein  freudiges  Ereigniss,  und  haben  sie  eine  grosse  liungexsnoth  zu 
verkundigen,  so  wird  das  ei*sehnte  Ende  nahe  sein.  Ist  soniit  die  Tilgung  des  -Jubels* 
nicht  begreiflich  zu  machen,  so  ist  iwch  vicl  weniger  abzusehen,  waruni  man  das  i)/ic5v 
so  aufTallig  gefunden  haben  soil,  dass  man  es  strich. 

*  Es  ist  mil*  eingc^wendet  worden,  dass  ^airex^a-Oai  aifiaros**  (Act.  15,  29)  sehlech- 
terdings  nicht  -sich  des  Monies  enthalten.«  heissen  konne.  Clewiss,  kein  Grieche 
wurde  so  geschrieben  haben,  vvenn  er  den  G(*danken  frei  zu  stilisiren  gehabt  hatte. 
Allein  hier  handelte  es  sich  darum.  einer  Vorlage  durch  moglichst  g(M'inge  Veriinde- 
rungen  einen  neuen  Sinn  zu  .u:ebcn;  da  musste  sich  der  Corrector  damit  begniigen, 
die  Vorlage  seinem  Gedanken  cinigermaassen  anzupassen. 


Ausgegeben  am   13.  April. 
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ZU  BERLIN. 


6.  April.     Sitzung  der  pliysikalisch-mathematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Waldeyeb. 

1.  Hr.  Frobenius  las:  »Uber  die  Composition  der  Cliaraktere 
einer  Gruppe«. 

Es  werden  Eigenschnflen  der  Charaktere  einer  Griippe  entwickelt,  die  es  inoglich 
machen  aus  bekannten  Charaktereii  neue  al)zul(*iten.  Besonders  ftilirt  zu  diesem  Ziele 
der  Satz:  Das  Product  zweier  CharakttM'e  einer  Griippe  lasst  sich  als  eine  lineare 
Verbiiidung  aller  Charaktere  dar.stellen,  deren  Coefficienten  positive  ganze  Zaiilen  sind. 

2.  Hr.  van't  Hoff  las  eine  mit  Hrn.  H.  M.  Dawson  bearbeitete 
zwSlfte  Mittheilung  aus  seinen  Untersuchungen  »ul)er  die  Bildungs- 
verhfiltnisse  der  oceaniselien  Salzablagerungen,  insbesondere 
des  Stassfurter  Salzlagers«. 

Aus  dem  frfiher  beschriebenen  Magnesiuinsiilfattetraliydrat  MgS04  .  4HaO  bildet 
sich  noch  unterhalb  25°  unter  Einlliiss  der  wassereiitziehenden  Wirkung  von  Magnesium- 
chlorid  ein  bis  jetzt  noch  niclit  beschriebenes  FunlViertelhydrat  von  der  Zusammen- 
setzung  SO4  Mg .  s/^  HaO  bez.  4S04:\I^  .  5  HaO. 


3H0 


Uber  die  Composition  der  Charaktere  einer  Gruppe. 


Von  G.  FuoBENius. 


U  m  die  Berechnung  der  Charaktere  einer  Gruppe  zu  erleichtcrn ,  habe 
ich  in  meiner  letzten  Arbeit  (Sitzungsberiehte  1898)  Relationen  abge- 
leitet,  die  zwischen  den  Charakteren  einer  Gruppe  und  denen  ihrer 
Untergruppen  bestehen.  Eine  andere  Methode,  die  demselben  Zwecke 
dient,  ergiebt  sich  aus  dem  Satze,  den  ich  in  dieser  Arbeit  ent wick eln 
will.  Danach  lasst  sich  das  Product  zweier  Charaktere  einer  Gruppe 
als  eine  lineare  Verbindung  ihrer  Charaktere  darstellen,  deren  Coeffi- 
cienten  positive  ganze  Zahlen  sind.  Diese  Coefficienten ,  die  ich  mit 
/kxu  t^zeichne ,  haben  ahnliche  Eigenschaften  wie  die  Zahlen  A«^y,  die  icli 
in  meiner  Arbeit  Vber  Gruppencharaktere  (Sitzungsberiehte  1896)  einge- 
fuhrt  habe.  Es  ist  mir  zwar  nicht  gelungen ,  die  Bedeutung  der  Zahlen 
f^^^  fiir  eine  gegebene  Gruppe  zu  erforschen.  Aber  schon  die  Gewiss- 
heit,  dass  zwischen  den  Charakteren  einer  Gruppe  Relationen  der  an- 
gegebenen  Art  existiren,  gestattet  in  vielen  Fallen,  aus  einem  oder 
mehreren  bekannten  Charakteren  neue  abzuleiten. 


§1. 

Aus  zwei  linearen  Substitutionen 


(a) 

w«  : 

& 

a«3  ^M 

und 

(a) 

< 

> 

ctyfi  li 

kanh 

uian 

eine 

dritte 

ableiten 

(A) 

u„u'y  - 

fa/3  «^  ^'5'- A  1 

(a, 3  =  1, 2,.../) 


(y,S  =  l,2,.../0 


indem  man  die  j^T'  Producte  u„u^  in  irgend  einer  Reihenfolge  mit 
l\  (A  —  1,2,'  \ff),  die  Producte  v^v^  hi  derselben  Reilienfolge  mit  Vj^ 
bezeichnet.  Nennt  man  nacli  dem  Vorgange  von  Dedekind  die  Summe 
der  Diagonalelemente  einer  Substitution  oder  Matrix  ihre  Spur,  so  ist 
die  Spur  von  (A)  gleich  dem  Producte  der  Spuren  von  (a)  und  (a'). 
In  derselben  Weise  bilde  man  aus  den  Matrizen  {b)  und  (//)  der  Grade 


Frobi 
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/  und  /  (lie  Matrix  {B)  ties  Grades  //,  iind  aus  (c)  mid  (c')  die  Matrix  (C). 
1st  danii  {c)  =  {a){h)  und  {c')  =  (a')(6'),  so  ist  auch  (C)  =  (A)(B),  wie 
aus  der  ohen  angegebeiien  Entstehung  von  {A)  aus  {a)  und  {a)  un- 
mittelbar  ersichtlich  ist, 

Seien  *,  (i"  =  0,  !•■  A-I)  die  A  Primfactoren  der  Determinaote  der 
Gruppp  i3.  und  x*''  ihre  Charaktere.  Den  Elementen  ^ ,  fi,  C,  ■  •  ■  von  § 
mogen  in  der  priniitiven  Darstellung  von  $i  durch  lineare  Substitutiorien, 
die  zu  *.  geliort,  die  Matrizen  (o),  (6),  (c),  ■■•  entsprechen,  in  der  zu  *x 
gehOrigen  Darstellung  die  Matrizen  {a'),{b'),(c'),  ■-.  Ist  daiin  AB  =  C, 
so  ist  (a)(6)  =  (r)  und  {a  }(b' )  =  (c' )  und  mitliin  auch  (,4)(/f)  =  (C). 
Folglich  ist  (A)x^  +  {B)Xs  +  {C)Xr-\ eine  zur  Gruppe  §  gehOrige  Ma- 
trix,  und   ihre   Determinante   ist 


(I.) 


n* 


wo  /^„  eine  positive  ganze  Zald  oder  Null  ist,  und  mit  *..  die  zu  *, 
conjugirte  complexe  Primfunction  bezeichuet  werden  soil. 

Da  die  Spur  von  («)  gleit-h  x'-'i-^).  "li^  ^on  {a)  gleich  x'^'i-^)  ist, 
so  ist  die  von  (A)  gleieb  x'"'<A)x'''t-^)-  Aus  der  Formal  (i.)  erhSlt 
ninn  aber  fQr  diese  Spur  den  Ausdniek 

x^'KA)x"-HA)  =  2/.,.x<'i(^)  =  i/.>-x'"'(-^-'}. 

oder  auch,  weil  pL    zugleich  mit  ]W  die  Werthe  0, 1.  ■■■  k-l  durchlSuf't, 
(2.)       x'"Mff)xW(fl)  =  5/.wx'"»(fi)-        xj"'x';»  =  7/-'x|"'. 

nach  denen   die    Composition  dirr 


Diese   Formel    enthalt    die    Regeln , 
Cliaraktcre  erfolgt.     Setzt  man 


(wo  ?.  von  x  verschieden  ist),-  so  ergicht 
tionen 


ieh  mit  Hulfc  dieser  Rela- 


(4-) 


/'/->..  =  :^x'"'(«)x'"UOx'-H/0. 


Oder,  wenn  p  die  k  Classen  eonjugirter  Elemente  durdilauft, 

(5-)  i'U  =  ^i;x';'xf>x';'- 

Mithin  bleibt  /,i.  bei  alien  Vertauscliungen  der  Indices  ungeandert, 
und  da  It~*  zugleich  mit  R  die  h  Klemente  von  §  durchlauH,  so  ist 

(6.)  U:'  =/■- 

Dass  die  rechte  Seitc  der  Gleiehung  (4  )  eine  ganze  Zahl  ist,  kann 
man  leicUt  direct  erkennen.  Denn  diese  Summe  ist  eine  ganze  ganz- 
zaldige  Function  einer  primitiven  h^"  Einheitswurzcl  S-,  und  sie  bleibt 
ungeSndert,  wenn  man  S-  durcli  irgend  eine  conjugirte  Grosse  &"  er- 
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setzt,  WO  n  zu  h  theilerfremd  ist.  Denn  um  die  Substitution  von  S- 
durcli  S-"  auszufahren ,  brauclit  man  nur  in  jedem  Gliede  der  Summe 
R  durch  72"  zu  ersetzen  {Pr  imf actor  en  ^  §  12).  Dabei  bleibt  die  Summe 
ungeandert,  weil  72"  zugleich  mit  R  die  h  Elemente  von  io  durchlauft. 
Auf  diesem  Wege  erkennt  man  aber  nicht,  dass  jene  ganze  Zahl  positiv, 
und  aueh  nicht,  dass  sie  durch  h  theilbar  ist. 

Da  yJ^^E)  =  f^  =  J\^  der  Grad  von  *^  ist,  so  folgt  aus  {2.) 

(7-)  /"/^  =   i/H>.^y^. 

Mithin  ist 
(8.)  AuS^, 

wo  man  fur/,  die  grosste  der  drei  Zahlen  /.,/>.,/„  nehmen  kann,  und 

J  hxh  =r  y  h* 

Setzt  man 

SO  ist 

Ay..„,  =  i^  x<"'  (ft )  x<^>  ( ft )  x^-'  (S )  x<'>  (S}{X  x<?'>  (ft )  x<''  («))• 

Nun  ist  aber 

Sx^?')(i^)x(?)(S)=:0, 

ausser  wenn  S  mit  72  conjugirt  ist,  dann  aber  gleich    ,-,    Ist  R  ge* 

geben,  so  tritt  der  letzte  Fall  fur  A^  verschiedene  Werthe  von  S  ein, 
fiir  die  %(S)  =  x(72)  ist.     Folglich  ist 

(10.)  hu.  =  5  x^"H^)x^^K^)x^"H«)x<^H/?). 

Auch  diese  Zahl  bleibt  demnach  bei  jeder  Vertauschung  der  Indices 
ungeandert,  was  aus  der  Formel  (9.)  nicht  ersichtlich  ist.  In  ahnliclier 
Art  ist  das  Zeichen  /,^^...  fiir  beliebig  viele  Indices  zu  erklaren,  aber 
nicht  fiir  nur  einen  Index,  wo/^  den  Grad  von  *^  bedeutet.  Wie  schon 
oben  bemerkt,  ist  /.^.  =  1  und  /^^^  =  0,  falls  ^^  und  %y^  nicht  inverse 
Charaktere  sind.     Ferner  ist  /.,o  =A>.,  /xxuo  =/xxu- 

Ist  %^  ein  Charakter  ersten  Grades,   also  /,=  ],  so  ist /,>^  nach 

(8.)    nicht  grosser   als  * !"  oder    ",  also  gleich  Null.     Nur  wenn/^=y^ 

ist,  kann  /,,  =  1  sein.  Nach  (7.)  ist  f^  =  r  fnxufu^  ^i^^^l  folglich  muss 
der  letzte  Fall  bei  gegehenem  A  fiir  einen  aber  auch  nur  einen  Werth 
von  fjL  eintreton.  Ist  also  f^=i  I .  so  ist  fiir  jeden  Werth  von  X  von 
den  k  Zahlen  /,>^  die  eine  gleich  1,  die  anderen  k—l  sind  Null;  und 
ist  /.xu  ==  1 ,  so  ist  /^  =  /„.  Das  Product  aus  einem  Charakter  /*^  6ra» 
des  %^^\R)  und  einem  Charakter  ersten  Grades  x^ "^(72)  ist  also  ein  Charak* 
ter/'"'  Grades  x^"H^)  =-  X^'^H^lX^'H^).   ^vi^  i^li  auf  einem  anderenWege 
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schon,  Primfactoren ^  §  3,  gezeigt  habe.     Die  Formel  (2.)  ist  als  eine 
Verallgemeinerung  dieses  Satzes  anzusehen. 
Mit  Hulfe  der  Formel 

(II.)  Xx^^')(R)x^^)(R)  =  I' 

ergiebt  sich  leieht 

(12.)   XU'  =  Xx^<       2/.W  =  ^xWl       2/....V  =  Xx[^)xf^x^;\ 

Daher  ist 


2 

X 


und  mithin  nacli  {9.)  und  (6.) 

H,X,/IX  *  ? 

Demnach  haben  die  Zahlen  f^^^^  verhaltnissmassig  kleiiie  Werthe. 

Dass  die  Summen  {12.)  rationale  ganze  Zahlen  sind,  kann  man 
in  derselben  Weise,  wie  es  oben  fiir  die  Summe  (5.)  gezeigt  ist,  direct 
einsehen.  Wie  die  Formeln  (12.)  ergeben,  sind  diese  Zahlen  positiv, 
und  sie  lassen  sich  durch  die  Zahlen  /^^^  ausdriicken. 

Die  hier  eingefuhrten  Zahlen  /^^  haben  mit  den  friiher  benutzten 
Zahlen  h^  manche  Eigenschaften  gemeinsam.  Z.  B.  ist  die  Deter- 
minante  A^"  Grades 

Ihre  Indices  tc,  X,  fx  beziehen  sich  auf  die  k  Primfactoren  der  Grup- 
pendeterminante ,  wahrend  sich  die  Indices  ol,  B,  y  auf  die  A  Classen 
conjugirter  Elemente  beziehen,  worin  die  A  Elemente  von  ^  zerfallen. 
Auch  die  hier  entwickelten  Formeln  lassen  sich  dadurch  verallgemeinern, 
dass  man,  wie  in  meiner  letzten  Arbeit,  zu  den  Charakteren  von  io 
die  Charaktere  einer  Untergruppe  hinzunimmt. 


§2. 

Aus  zwei  linearen  Substitutionen  {a)  und  (a)  von  /  und  /'  Varia- 
belen  haben  wir  eine  lineare  Substitution  (A)  von  //  Variabelen  ge- 
bildet.  Die  Wurzeln  ihrer  charakteristischen  Gleichung  sind  die  ^  Pro- 
ducte,  die  man  erhalt,  indem  man  jede  der /Wurzeln  der  charakte- 
ristischen Gleichung  von  (a)  mit  jeder  der/' Wurzeln  der  charakteristi- 
schen Gleichimg  von  (a)  multiplicirt.  Dies  folgt  leieht  aus  der  Be- 
merkung,  dass,  wenn  {c)~^{a){c)  =  (b)  und  (c')~^(a)(c')  =  (b^)  ist,  auch 
{Cr'(A)(C)  =  (B)  sein  muss. 
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Bilden  die  Matrizen  (a).(b),(c)  •  •  die  primitive  Darstellung  von  io 
die  der  Primfunction  *(j:)  entspriclit,  so  erhalt  man  die  charakteri- 
stische  Function  von  (a),  indem  man  in  *(x  +  eu)  x^  ==  —  1 ,  die  anderen 
Variabelen  Xf^  =  0  setzt.     1st  sie  gleieh 

SO  sind  flti,flt2,  •••  06^  7n^  Wurzeln  der  Einheit,  wenn  m  die  Ordnung  des 
Elementes  A  ist  (Primfactoren ,  §  12).     Ihre  Summe  ist 

(  I  .)  X(^)   =   ai  +  32  +    •  •  •    +  fly. 

1st  *  =  *^,  so  moge  Fj^(u)  mit  F^J^\u)  bezeiehnet  werden  oder  mit F^^\u)y 
wenn  A  zur  ot^"  Classe  gehort.  Aus  der  Formel  (2.)  §1  ergiebt  sich 
dann  in  Verbindung  mit  der  Gleiehung  (i.)  der  Satz: 

Die  Wurzeln  der  Gleiehung 

(2.)  n  {ht\u))M'^' 

vom  Grade  f^f^^  werden  erhalten^  inderti  man  jede  der  f^  Wurzeln  der  Glei- 
ehung F^^'^u)  =  0  mit  jeder  der  /  Wurzeln  der  Gleiehung  F^^^(u)  =  0  muU 
tiplicirt. 

Entwickelt  man  die  logarithmisehe  Ableitung  des  Ausdrucks  (2.) 
nacli  a})Steigenden  Potenzen  von  u,  so  ist  der  Coefficient  von  u'""'^ 

Daraus  ist  orsiehtlich,    dass  die  in  jenem   Satze   ausgesprochene 
Bezieliung  um   nichts  allgemeiner  ist  als  die  Formel  (2.),   §  i. 
In   der  Function 

ist  der  ('oefficient  von  v/~^  gleieh  xi*\  Das  constante  Glied  ist 
ein  (/Ijarakter  ersten  Grades  (Primfactoren ,  §  12).  Allgemeiner  ist  der 
Coefficient  von  u^~'\  ftir  den  ich  die  Primfactoren ,  §  4  (8.)  eingefthrte 
Bezeichnung  wahle,  gleieh   einem  Ausdruck  von  der  Form 

(4.)  ^.M)  =    \xM,^,....4)  =  i,.-x^>)(J), 

wo  die  Gr5ssen  .s„^  positive  ganze  Zahlen  sind,  die  von  a  unabhan- 
gig  sind. 

Um  dies  zu  beweisen,  bilde  man  aus  der  Substitution  {a)  n  ver- 
scliiedene  Substitutionen 


wo 


?/(;^  //!;>.  •••  //<.'■>  (w=i,2,...ii) 
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nf  iinabhangige  Variabele  sind.  Die  y  \  =^  y  Determinanten  /i***"  Gra- 
des, die  sich  aus  ihnea  bilden  lasseii,  bezeichne  man  in  irgend  einer 
Reihenfolge  mit  U^  ,  L\,  •  -  U^  ,  die  aus  den  Variabelen 

analog  gebildeten  Determinanten  mit  V^,  V^?  *•  ^g-  Nach  den  Glei- 
ehungen (5.) sind  dann  U^ ,  U^,  •'  Ug  lineare  Functionen  von  Fj ,  Fg ,  •  •  T^, 
deren  Coefficienten  die  g^  Unterdeterminanten  tz**""  Grades  der  Matrix 
^„3  sind.  Die  so  erhaltene  lineare  Substitution  moge  jetzt  mit  [A) 
bezeichnet  werden.  Die  Wurzeln  ihrer  charakteristischen  Gleichung 
sind  die  Producte  von  je  n  der  Wurzeln  cdj,  oL^.'-cCf^  ihre  Spur  ist 
die  Summe  der  Hauptunterdeterminanten  ;^*^"  Grades  der  Matrix 
{a),  also  gleich  dem  Ausdruck  S^n(^)-  Entsprechen  in  derselben 
Weise  den  Matrizen /*^"  Grades  (ft),  (r),  •••  die  Matrizen  ^*^°  Grades 
(5),  (C),  •  •  ,  so  ist,  falls  [c)  =  ((i)(b)  ist,  auch  (C)  =^  [A){B).  Folglicli 
ist  [A)Xa'^  (B)Xji^-  {C)Xc^  '"  eine  zu  §  gehorige  Matrix.  Diese  ist 
auch  von  Molien,  Ueber  die  Invar  ianten  der  linear  en  Sitbstitutionsgrtippen, 
§  5   (Sitzungsberichte  1897)  betrachtet  worden.     Hire  Determinante  ist 

ein  Ausdruck  von  der  Form  ^'*x'*'',  woraus  sich  die  Relation  (4.)  er- 

giebt.     Ferner  sind  die  Wurzeln  der  Gleichung 

voni    Grade   K")  die  Producte  von  je  n  der  /^  Wurzeln  u^,  a^,    "  der 

Gleichung  Fi''^(u)  =  0, 

Die  Ausdriicke  (4.)  haben  die  Form 

(6.)  2^,(R)  =  x{iiy-x{R')^  6^s{R)  =  xiRr-Mfmf^')  +  '^x{m. 

allgemein 

(7 )        ^  (i?)  -  5  (-1)3.*...-  2^"  x(ie-^)'  >^^^r  xiR^  . . . 

WO  die  Summe  fiber  alle  positiven  Losungen  der  Gleichung 

(8.)  a-f  2P  + 37+46+  ••.  =:  // 

zu  erstrecken  ist. 

Wie   MoLiEN   a.  a.  0.  §  2   gezeigt  hat,    gilt   eine   der  Formel  (4.) 
analoge   Formel    fiir    den    Coefficienten   ^n(R)   von  zr^"'*  in    der  Ent- 

wickelung  der  Function    p^-)^-.'     Dieser  ist  gleich  der  Summe 

.    ,  ,.r..      ^  xiRT  x{R^'  x(Rr  xS^T 

erstreckt  fiber  die  positiven  LSsungen  der  Gleichung  (8). 
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§3- 

Zum  Schluss  theile  ich  noch  einige  Beispiele  von  Gruppen  mit, 
deren  Clmraktere  ich  mit  Hulfe  der  Methoden  berechnet  habe,  die 
ich   hier  und  in  meiner  letzten  Arbeit  entwickelt  habe. 

Die  Elemente  der  symmetrischen  Gnippe  des  Grades  n  =  6  sind 
die  720  Permutationen  von  6  Symbolen  a,  b,  c,  d,  e,f,  die  der  alter- 
nirenden  Gruppe  die  360  geraden  Permutationen.  In  der  ersten  Spalte 
der  beifolgenden  Tabelle  ist  jede  Classe  conjugirter  Elemente  durch 
eine  in  ihre  Cyklen  zerlegte  Permutation  repraesentirt.  Durch  Com- 
position mit  dem  Charakter  ersten  Grades  y}^^  entstehen  aus  den  Charak- 
teren  %^'\  %^*\  %^'\  y}'^  die  Charaktere  y}^\  %^'\  y}'\  y}'\  wahrend 
yj^^^  ungeandert  bleibt.  Besonders  bemerkenswerth  ist  der  Charakter 
y^  ■=.  ^/j'^\  Wenn  A  Symbole  von  der  Permutation  R  niclit  versetzt  werden 
(wenn  R  a  Cyklen  ersten  Grades  enthalt),  so  ist  yJ^R)  =  A  — 1. 

Nach  den  Entwicklungen  meiner  letzten  Arbeit  (§  5)  kann  man 
die  Kegel,  nach  der  %^  zu  berechnen  ist,  auch  so  ausdrucken:  Die 
Permutationen  von  i^,  die  ein  bestimmtes  Symbol  ungeandert  lassen, 

bilden  eine  Gruppe  @  des  Grades  g  =^  — .    Enthalt  die  p^  Classe  h^  Ele- 

mente,  und  sind  davon  y^  in  ®  enthalten,  so  ist 

> 

Aus  derselben  Formel  findet  man  den  Charakter  yy'\  indem  man 
fiir  (^  die  in  S3  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung5r=72  nimmt.  Diese 
imprimitive  Gruppe  erhalt  man,  indem  man  die  tz  =  6  Symbole  in 
.V 1—  2  Systcme  von  je  r  =  3  Symbolen  theilt,  abc,  def,  und  dann  die 
s  Systeme  und  die  r  Symbole  jedes  Systems  auf  alle  moglichen  Arten 
])ennutirt.     Die  Ordnung  dieser  Gruppe  ist  ^  =  (r!)'^!  =  (3!)?2!  =  72. 

Endlicli  kann  man  mittelst  der  Formel  ( i .)  auch  den  Charakter  y}^^ 
berechnen,  indem  man  fiir  ®  die  dreifacli  transitive  Gruppe  der  Ord- 
nung 120  nimmt,  die  der  symmetrischen  Gruppe  des  Grades  5  isomorph 
ist.  Statt  dessen  kann  man  %^*^  aus  y}'^^  durch  den  bekannten  Isomor- 
phisnius  von  §  in  sich  ableiten,  wodurch  sich  die  Classen  1  und  7, 
4  und  10,  5  und  9  unter  einander  vertauschcn,  wahrend  die  iibrigen 
ungeandert   bleiben.      Durch    diesen  Isomorphismus  geht   auch  y}^^  in 

§4. 
Die  Irinaren  Gruppen    des  Tetraeders,    Oktaeders    und  Ikosaeders 
haben    die   Ordnungen  A  =  24,   48  und  120.      Die    Classen    sind    meist 
schon  durch  die  Ordnungen  ihrer  Elemente  bestimmt,  die  sich  in  der 
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Syimnetrische  Gruppe  des  Gi^ades  6. 

A  =  720. 


^(0)     ^(1)     ^W 

x(») 

^(4) 

x(^) 

x(«) 

x(^) 

X(B) 

^(0) 

X(io) 

A« 

Xo 

1        1       5 

5 

5 

5 

9 

9 

10 

10 

16 

1 

(ab) 

Xi 

1    -1       3 

-3 

— 1 

3 

-3 

2 

-2 

0 

15 

(ab){cd) 

Xa 

1      1      1 

1 

1 

1 

-2 

-2 

0 

45 

(abed) 

Xs 

1   -1     1 

-1 

—  1 

-1 

1 

0 

0 

0 

90 

(abc) 

X* 

1        1       2 

2 

— 1 

— 1 

0 

0 

1 

1 

-2 

40 

[abc)  (de) 

Xs 

1    -1       0 

0 

— 1 

0 

0 

-1 

1 

0 

120 

(abcde) 

Xb 

1       1       0 

0 

0 

0 

-1 

-1 

0 

0 

1 

144 

{ab)(cd){ef) 

Xt 

1  -1   -1 

1 

3 

-3 

3 

-3 

-2 

2 

0 

15 

{abcd)(ef) 

Xg 

1     1   -1 

-1 

-1 

-1 

1 

1 

0 

0 

0 

90 

{abcdef) 

X9 

1  -1   -1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

-1 

0 

120 

{abc)(def) 

XlO 

1      1    -1 

-1 

2 

2 

0 

0 

1 

1 

-2 

40 

Alternirende  Gruppe  des  Grades  6. 


A: 

-  360 

1. 

P^(0)        ^(2) 

x(^) 

^(n) 

X(B) 

^(10) 

^(.o) 

Aa 

Xo 

1         5 

5 

9 

10 

8 

8 

1 

{ab)  (cd) 

X2 

1         1 

1 

1 

-2 

0 

0 

45 

{abc) 

X4 

1         2 

-1 

0 

1 

-1 

-1 

40 

(abcde) 

Xg 

1         0 

0 

-1 

0 

Hl  +  }/5) 

4(1-1/5) 

72 

{acebd) 

Xf 

1         0 

0 

-1 

0 

Hi-]/5) 

4(1  +  1/5) 

72 

(abcd){ef) 

Xs 

1      -1 

-1 

1 

0 

0 

0 

90 

{abc){def) 

XlO 

1      -1 

2 

0 

1 

-1 

-1 

40 
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ersten  Spalte  jeder  Tabelle  finden.  Nur  wo  die  Ordnung  zur  Defi- 
nition der  Classe  nicht  ausreicht,  findet  sich  in  jener  Spalte  ein  Ele- 
ment der  Classe,  und  zwar  bedeutet  in  der  Gruppe  des  Tetraeders 
(Oktaeders,  Ikosaeders)  das  Zeiehen  R  (S,  T)  ein  beliebiges  Element 
der  Ordnung  6  (8,  10).  Die  Classe  (4)  der  Oktaedergruppe  enthalt  jedes 
Element  der  Ordnung  4,  das  sich  nicht  als  Quadrat  eines  Elementes 
der  Ordnung  8  darstellen  lasst;  die  iibrigen  Elemente  der  Ordnung  4 
bilden  die  durch   das  Zeiehen  S^  charakterisirte  Classe  (5). 

Jede  der  drei  Gruppen  enthalt  eine  invariante  Untergnippe 
^  =  E-^-F  der  Ordnung  2.  Das  Element  F  der  Ordnung  2  ist  mit 
jedem  Elemente  der  Gruppe  vertauschbar   und  bildet   fiir   sich  allein 

die  Classe  (1).     Die  Gruppe  -^  ist  die  Gruppe  der  Ordnung  12  (24,60), 

deren  Charaktere  ich  Gruppencharaktere^  §  8  berechnet  habe.  Aus  diesen 
Tabellen  kann  man  unmittelbar  die  Werthe  der  Charaktere  entnehmen, 

wofiir  7^  =  7ji  ist,   und  die  zur  Gruppe  -'-  gehoren.    Fiir  diese  Charak- 

o 

tore  ist  allgemein  %(RF)  =  yj(R),  fiir  alle  anderen  aber  yXRF)  =  —  ^(ii). 

Die  interessanteste  Eigenschaft  dieser  Gruppen  besteht  darin,  dass 

sie  eigentliche  Charaktere   zweiten  Grades   besitzen.     (In   der  Tabelle 

fiir  die  Oktaedergruppe,  Gruppencfiaraktere ,  §  8,  gehort  der  Charakter 

y^^^   dos   Grades  /—  2   zur  Gruppe     '  ,    wo    ®  die    invariante   Unter- 

gru]>i)e  der  Ordnung  4  von  ^  ist).  Ihre  Werthe  ergeben  sich  sofort 
aus  den  bekannten  Darstellungen  dieser  Gruppen  durch  binare  lineare 
Substitutionen  mit  Hillfe  der  Formel  Darstellung,  §  4  (5).  Fur  die 
Oktaedergruppe  giebt  es  genau  zwei  nicht  aequivalente  Darstellungen 
dieser  Art,    die   sich    aber   nur  durch    das  Vorzeichen    von   [/2   unter- 

scheiden  (denn   der  Charakter  y}*^  gehort  zur  Gruppe    ^ ). 

Dasselbe  gilt  von  der  Ikosaedergruppe.  Fiir  die  Tetraedergruppe 
aber  giebt  es  drei  nicht  aequivalente  Darstellungen.  Ihre  Charaktere 
yj*\  yj''^  und  y}^^  ergeben  sich  aus  einem  von  ihnen  durch  Compo- 
sition mit  den  drei  Charakteren  ersten  Grades.  Auf  diese  Weise  findet 
man  die  Charaktere  dieser  drei  Gruppen  alle  ohne  Benutzung  der 
Zahlen  h„o,y.  Denn  die  noch  fehlenden  Charaktere  x^'^  der  Oktaeder- 
gruppe und  y}''^  und  %^^^  der  Ikosaedergrup])e  ergeben  sich  aus  den 
zwischen  den  Charakteren  bestehenden  quadratischen  Relationen. 
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Tetraeder. 

h  =  24. 


^(0)      x^D- 

x(«) 

x(3) 

X(^) 

x(^) 

x<'" 

h. 

1 

Xo 

1           1 

1 

3 

2 

2 

2 

1 

2 

Xi 

1            1 

1 

3 

-2 

-2 

-2 

1 

4 

X2 

1           1 

1 

-1 

0 

0 

0 

6 

i?2 

X3 

1           P 

p' 

0 

-1   * 

-P 

-P^ 

4 

R' 

X4 

1           P' 

p 

0 

-1 

1 

-P 

4 

m 

X5 

1             0 

p' 

0 

1 

P 

P' 

4 

B 

Xr. 

1            P' 

p 

0 

1 

P* 

P 

4 

Oktaeder. 

h  =  48. 


^(0)      ^(i)      ^(2) 

^(3) 

X(^) 

^(3) 

X(o) 

^(T) 

//„ 

1 

Xo 

1         1         3 

3 

2 

2 

2 

4 

1 

2 

Xi 

1         1         3 

3 

2 

9 

-2 

-4 

1 

3 

X2 

1         1         0 

0 

-1 

-1 

-1 

1 

8 

6 

Xs 

1         10 

0 

-1 

1 

1 

-1 

8 

4 

X4 

1      -1         1 

-1 

0 

0 

0 

0 

12 

S^ 

X:. 

1         1      -1 

-1 

2 

0 

0 

0 

6 

s^ 

Xn 

1      -1      -1 

1 

0 

y2 

-|/2 

0 

6 

s 

« 

Xt 

1      -1      -1 

1 

0 

-]/2 

1/2 

0 

6 

Ikosaeder. 

Ii  —  120. 


X(o)    x<^) 

x(^) 

^(3)                       -^(4)                       ^(5)                       ^(C)               ^(7) 

X(B) 

K 

1 

Xo 

1         5 

4 

3                  3                  2                   2              4 

6 

1 

2 

Xi 

1         o 
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3                  3               -2                -2           -4 

-6 

1 

4 

X2 

1          I 

0 

-1-1                  0                   0              0 

0 

30 

3 

Xs 

1      -1 

0                  0-1-11 

0 

20 

6 

Xi 

1      -1 

0                  0                  1                   1-1 

0 

20 

T' 

Xs 

1        0 

Ki  +  v^s)  ;(i~v/5)  U-i+i/o)  K-i-i/o)  -1 

1 

12 

ya 

Xn 

1        0 

— 1 

;(l-|/5)  i(l  +  l/5)  l(-i-i/5)  K-i+i/s)  -1 

1 

12 

y'3 

Xt 

1        0 

-Ul-1/5)    1(1  +  1/5)    .;(l  +  l/5)    i(l-}/5)        1 

-1 

12 

7^ 

Xs 

1        0 

— 1 

Hl  +  }/5)    \\\-]/b)    Hl-1/5)    [(l  +  >/5)        1 

-1 

12 
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Untersachongen  fiber  die  Bildangsverhaltmsse 
der  oceanischen  Salzablagenmgeii)  insbesondere 

des  Stassforter  Salzlagers. 

m  Das  Magnesiomsulfatffinfviertelliydrat. 

Von  J.  H,  van't  Hoff  und  H.  M.  Dawson. 


In  einer  friilieren  Arbeit^  wurde  mitgetheilt,  dass  Magnesiumsulfat  beiin 
Einengen  einer  magnesiumchloridhaltigen  L6sung,  durch  die  wasser- 
entzieliende  Wirkung  des  allmahlich  concentrirteren  Chlormagnesiums, 
sicli  schon  bei  25®  statt  als  Heptahydrat  als  Hexa-,  Penta-  und  schliess- 
lich  als  Tetrahydrat  ausscheidet.  Es  handelt  sich  jetzt  um  die  Bedin- 
gungen,  unter  denen  diese  Anhydrisining  noch  weiter  geht  und  bis  zuni 
Monohydrat  fiihrt,  das  in  den  Salzlagern  bekanntlich  als  Kieserit  auf- 
tritt.  Wir  sind  bei  dieser  Untersuehung  auf  ein  neues  zwischenliegen- 
des  Magnesiumsulfatfunfviertelhydrat  gestossen ,  das  wir  also  mit  dessen 
Bildungs verbal tnissen  zunaehst  vorfiihren. 

Wird  eine  magnesiumchloridhaltige  Losung  von  Magnesiumsulfat 
bei  25®  eingeengt,  so  tritt,  wie  erwahnt,  als  letztes  Product  der  An- 
liydrisirung  Magnesiumsulfattetrahydrat  auf,  das  sich  auch  in  Beriihrung 
mit  fest  ausgeschiedenem  oder  zugesetztem  Magnesiumchlorid  langere 
Zeit  ungeandert  halt.  Erst  bei  h5herer  Temperatur  schreitet  die  Ent- 
wasserung  bei  Beinihrung  mit  Magnesiumchlorid  spontan  weiter.  Das 
Differentialtensimeter  lasst  darauf  schliessen,  indem  oberhalb  40®  die 
Maximaltension  des  Tetrahydrats  diejenige  einer  an  Tetraliydrat  und 
Magnesiumchlorid  gesattigten  Losung  zu  libersteigen  anfangt.  Das 
Dilatometer  bestatigte  diese  Schlussfolgerung ,  indem  die  Mischung  der 
beiden  letztgenannten  Salze  in  einem  solchen  oberhalb  40®  eine  all- 
mahliche  Ausdehnung  zeigte,  welche  auf  irgend  eine  Verwandlung 
hinwies.  Entsprechend  diesen  Beobachtungen  entstand  beim  Einengen 
einer  magnesiumchloridhaltigen  Magnesiumsulfatlosung,  bei  etwa  65®, 
nach  Auftreten  des  Tetrahydrats  ein  neues  Product ,  das  sich  auf  dessen 
Kosten  bildete. 
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Iin  Gegensatz  zum  Tetrahydrat ,  das  sieh  leicht  unjtfewOhnlich 
schOn  krystalliniscb  entwickelt,  ist  die  Aasbildung  des  iieui'ii  Pro- 
(lucts  eine  recht  unvollkommene;  es  liegt  eine  zii  blumenkohlfSrmi- 
gen  Gebilden  verwachsenc  weisse  Masse  vor,  die  sich  unter  dem  Mi- 
ki'oskop  aU  aus  feineii  Nadein  gpbildet  herausstellt.  Von  der  Mutter- 
lauge  befreit,  durch  Alisaugen  und  Waschen  mit  Alkohol,  zeigt  sie 
sich  ehlorfrei,  mit  einer  dem  Bihydrat  entsprechendeii  VVassermengp : 
(.iefiinden   22.8  Procent;  berechnet  fiir  SO,Mg.  2HjO:  23  Procent. 

Uber  die  Existenz  dieses  Biliydrats  lagen  schon  Andeutungen 
seitens  Millon,  Hannay  und  Thomsen  vor,  die  wir  in  einer  friiberen 
Abhandlung  erwabnt  hahen.' 

Das  also  erhaltene  Bihydrat  hat  jedoch  nur  eine  voriibergehende 
Existenz,  gehSrt  also  zu  den  nicht  stabilen  Fonnen,  von  welchen 
wir  bei  unserer  Untersuchung  Abstand  nehmen  kOnnen,  Bei  65° 
wird  alsbald  die  schneeweisse  Masse  durch  ein  etwas  durchsichti- 
geres,  grobkOriiiges  und  besser  krystallisirtes  Product  ersetzt,  und  eine 
zweite  Form  tritt  auf,  die  sich  leicht  reinigen  iasst.  Die  Vermu- 
thung,  dass  bier  Kieseritbildnng  eingetreten  war,  bestStigte  sich  nicht; 
die  Ausbildung  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop  als  eine  ganz  andere, 
das  Salz  geht  l)edeutend  leichter  in  wfisserige  L5sung  iiber,  und  auch 
die  Analyse  ergah,  stattMgSO, .  H^O  wie  beim  Kieaerit",  Zahlen,  die  sehr 
bestimmt  auf  MgSO^.|H,0  liinweisen,  Diese  etwas  befi-emdende  Zu- 
sammensetzung  wurde  bei  wiederholter  Darstellung  wiedergefuiiden. 
Wir  geben  das  diesbezugliehe  Resultat  in  der  uacbfolgenden  Tabelle 
wieder : 

Procent  HjO  Procenl  SO4  dargestellt  von: 

15.6  67.1  van't  Hoff 

15.2  67.2  estreicheh  -  rozbierski 

16  67.3  Dawson 

Die  Formel  SO,Mg.fH,0  und  SO,Mg.H,0  verlangen  bez. 

Prooent  H>0  Protent  SO4 

15.7  67.2  SO,Mg.|H,() 

13  69.4  SO,Mg.H,0 

Wir  filigen    liinzu,    dass  Millon*  auf  die  Existenz  eines  Hydrats 

MgSO^  .  I  H.O  schliesst,  indeni  Erhitzen  des  Magnesiumsulfats  bei  1 10° 

bis  1 1 5°  schliesslich  zu  dieser  Ziisammensetzung  fiihrt,  wShrend  erst  bei 

i40*'-i8o*'  Kieseritbildung  eriblgt,    Bei  Wiederliolung  fanden  wir  aber, 


.k    1860,   788;    18(12,  756;    1871. 
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dass  auch  gerade  dieser  Versuch  auf  das  FuntViertelliydrat  hinweist, 
indem  genau  nacli  Uberschreiten  der  diesem  Hydrate  entsprechenden 
Zusammensetzung  die  Geschwindigkeit  des  Wasserverlustes  bei  115® 
auf  etwa  ein  Zehntel  sinkt,  wie  aus  nachstehenden  Daten  erhellt: 

Zusammensetzung:  1.772  1.504  1.297  1.222  1.194  1.182  H3O 
Verlust  pro  Stunde:        o.  119    0.103    {0.037)   0.014    0.0 11  H,0 

Indem  hiermit  die  Existenz  eines  Fiinfviertelhydrats  festgestellt 
ist,  wurde  nunmelir  die  Temperatur  genauer  ermittelt,  bei  der  es  sicli 
aus  dem  Tetrahydrat  bei  Anwesenheit  von  Magnesiumchlorid  bildet. 
Drei  Dilatometer  wurden  angefiillt  mit  einer  Mischung  von  MgCl,.  6HaO 
und  bez. : 

MgSO,  3.38 H,0  (durch  Eintroeknen  von  MgS0,.7H,0  erhalten) 

MgS0^.4H20  und  MgS(\.|II,0  eigens  dargestellt  und  gemischt. 

Das  erste  Dilatometer  zeigte  Erscheinungen ,  die  dem  obigen  Be- 
fund  beim  Auskrystallisiren  entsprachen.  ZunSehst  trat  eine  Umwandr 
lung  ein,  die  bei  45®  unter  allmMhlicher  Ausdehnung,  bei  44®  unter 
allmalilicher  Contraction  vor  sicli  ging.  Dies  war  oflfenbar  die  gegen- 
seitige  Verwandlung  von  Tetra-  und  Bihydrat.  Dann  aber  trat  (nach 
fxinf  Tagen)  bei  44®  plotzlich  eine  Ausdehnung  ein,  das  Fiinfviertel- 
hydrat  war  aufgetreten  und  die  Umwandlungstemperatur,  jetzt  von 
Tetra-  in  Fiinfviertelhydrat ,  lag  nunmehr  bedeutend  tiefer.  Diese 
tiefer  liegende  Umwandlungstemperatur  wurde  vom  zweiten  und  spe- 
ciell  vom  dritten  Dilatometer  sofort  angezeigt.  Sie  liegt.  unterhalb 
25®,  was  ein  Tensimeterversuch  bestatigte,  wonach  eine  Mischung  von 
SO^Mg.  4H2O  und  S(\Mg.  ^H^O  bei  25®  eine  grOssere  Tension  aufwies, 
als  die  gesattigte  L5sung  von  Tetrahydrat  und  Magnesiumchlorid  zeigte. 
Dilatometrisch  liess  die  betreflfende  Temperatur  sich  als  unweit  20® 
liegend  feststellen.  Das  oben  in  dritter  Linie  angefuhrte  Dilatometer, 
welches  die  scharfsten  Anzeichen  gab,  zeigte: 

bei   22®  in     45   Stunden   5^9  Steigung 
«     18^    «    168  »  2"\"7   Senkung 

In  den  bei  25®  durch getiihr ten  Bestimmungen  spielt  also  auch 
das  Fiinfviertelhydrat  eine  kleine  RoUe,  bildet  sich  mit  anderen  Worten 
beim  Krystallisiren  ganz  zuletzt  nach  dem  Tetrahydrat  aus,  falls  es 
in  die  Losung  hineingegeben  wird  oder  das  Einengen  so  langsam 
stattfindet,  dass  es  sich  spontan  bildet.  Die  von  uns  friiher  unter- 
suchte  Losung  im  Krj^stallisationsendpunkt ,  wo  Sattigung  von  Tetra- 
hydrat, Magnesiumchlorid.  Carnallit  und  Clilornatrium  vorliegt,  ist 
also  streng  genommen  an  Fiinfviertelhydrat  iibersattigt,  so  wenig  je- 
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doch,  dass  es  innerhalb  der  Versuchsfehler  liegt,  wie  aus  nachstehen- 
den  Bestimmungen  erhellt: 

Sattigung  von  MgS0,.4H,0,  MgCl,.6H,0,  Carnallit  und  ClNa 
nach  40  Stunden  6^^=  1.35 13  1.8     Procent  SO^ 

»      80  *>  »   =  1. 3512  1.78         »  » 

Nach  Beifugung  von  feingepulvertem  Fiinfviertelhydrat  wird  wel- 
ter geschuttelt: 

nach  40  Stunden  dj^  =  i .  3  5 1 2 
»      90         »  »    =1.3515  1 . 7 9  Procent  SO/, 

also  weder  im  specifischen  Gewicht   noch  im  Schwefelsauregehalt  ist 
eine  merkbare  Anderung  eingetreten. 


Ausgegeben  am   13.  April. 


Berlin,  gedrurkt  in  der  Keirhsdruckeret. 
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kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

13.  April.     Gesammtsitzimg. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Klein  las:   »Optische  Studien«  I. 

Die  uberraschenden  Erfolge,  welche  in  der  Mineralogie  und  Petrographie  mit 
der  Methode  der  Totalreflexion  in  neuester  Zeit  erzielt  worden  sind,  hatten  schon 
lange  erhalten  werden  konnen,  wenn  die  Instrumente  einfach  und  praktisch  gewesen 
waren.  Nachdem  nun  diesem  Ubelstande  bei  den  Totalreflectometern  abgeholfen  worden 
ist,  lassen  sich  Aufgaben,  die  friiher  fur  sehr  schwer  behandelbar  galten,  in  einfach- 
ster  Weise  losen.  Dieses  wird  an  einer  Reihe  von  Beispielen  gezeigt,  zu  denen  nament- 
lich  der  Anorthit  und  die  ubrigen  Plagioklase  (letztere  in  Diinnschliffen  zur  Betrachtung 
kommend)  gehSren. 

2.  Hr.  DuMMLER  iiberreichte  den  Jahresbericht  iiber  die  Monumenta 
Germaniae  historica. 

3.  Die  Akademie  hat  ihrem  Mitgliede  Hrn.  Harnack  zur  Fort- 
fuhrung  der  Arbeiten  an  der  Geschiehte  der  Akademie  looo  Mark 
bewilligt. 

4.  Die  philosophiseh - historische  Classe  hat  bewilligt:  Hrn.  Dr. 
WiLHELM  Kroll  in  Breslau  zur  Herausgabe  der  Commentarii  in  Platonis 
Rem  publieam  des  Proclus  lOOoMark;  Hrn.  Dr.  Max  Reich  in  Berlin 
zurSammlung  und  Verzeichnung  handsehriftlicher  Erasmus -Briefe  i8oo 
Mark;  Hrn.  Bibliothekar  Dr.  Georg  Steinhausen  in  Jena  zur  Druck- 
legung  des  2.  (Schluss-)  Bandes  seines  Werkes  » Deutsche  Privatbriefe 
des  Mittelalters «   400  Mark. 
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Optische  Studien  L 

Von  C.  Klein. 


Uie  iiberraschenden  Erfolge,  welche  in  der  Mineralogie  und  Petro- 
graphie  mit  der  Methode  der  Totalreflexion  in  neuester  Zeit  erzielt 
worden  sind,  hatten  schon  lange  erhalten  werden  k5nnen,  wenn  die 
Instrumente  einfach  und  praktisch  gewesen  waren.  Es  geht  hier  wie 
bei  den  Goniometern ,  mit  denen  in  den  seehsziger  Jahren  wohl  der 
Physiker,  aber  nicht  immer  der  Mineraloge  arbeiten  konnte.  Nachdem 
nun  diesem  Ubelstande  auch  bei  den  Totalreflectometern  abgeholfen 
worden  ist,  lassen  sieh  Aufgaben,  die  friiher  fur  sehr  scliwer  be- 
handelbar  galten,  in  einfachster  Weise  losen.^ 

1.  Die  optischen  Constanten  des  Anorthits  vom  Vesuv. 

Seit  einer  langeren  Reihe  von  Jaliren  bin  ich  bemiiht  gewesen, 
von  diesem  interessanten  Mineral  zu  optischen  Untersuchungen  geeig- 
nete  Krystalle  zu  sammeln^  und  war  auch  bestrebt,  taugliche  Instru- 
mente zu  construiren  oder  mir  zu  verschaflfen ,  mit  denen  jene  Unter- 
suchungen vorgenommen  werden  konnten. 

Ich  hoflfe  dadurch  verschiedene  unrichtige  Angaben,  die  sich  auch 
noch  in  einigen  der  neuesten  Werke  vorfinden,  beseitigen  und  etliche 
Liicken  in  der  optischen  Erkenntniss  unseres  Minerals  ausfiillen  zu 
konnen. 

Beziiglich  der  hauptsachlichsten  Litteratur  kann  ich  auf  das  vor- 
troffliche  Handbuch  der  Mineralogie  von  C.Hintze,  Bd.I,  1897,  S.  1437 
bis  1443  und  S.  1532-155 1  verweisen.  Hier  findet  sich  das  Wichtigste 
zusammengetragen ;  in  diesem  Werke  nicht  beriihrte  Angaben  werde 
ich  besonders  erwahnen. 

Bemerkt  sei  vor  dem  Eingehen  auf  den  Gegenstand  selbst,  dass 
die  zur  Verwendung  gelangten  Krystalle  nach  Winkelverhaltnissen 
und  specifischem  Gewicht  untersucht  und  als  Anorthit  erkannt  wurden. 

*    Vcry;l.  dicse  Sitz.-Ber.  1899  (Gesamnitsitzunir  vom   23.  Miirz)   S.  289. 

'^  Bei  diesen  Bestre])ungcn  haben  inich  die  HH.  I).  Blatz  und  B.  Sturtz,  Mine- 
ralienhandler  in  Heidelberg:  und  Bonn,  freundlichst  unterstiitzt.  wofur  ich  ihnen  hier- 
mit  besten  Dank  sage. 
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a.  Die  Orientirung  der  Hauptpolarisationsrichtungen  in  den 
Krystallen, 
In  der  alteren  Litteratur  Hnden  sicli,  in  Anlietracht  der  Schwierig- 
keit  des  Gegeiistandes,  uber  diese  Orientirung  wenig  zutreffende  An- 
gaben;  so  sagt  A.  Des  Cloizeaux  1862':  »L'une  des  bissectrices ,  ne- 
gative, est  presque  normale  a  h'«  {ooPco.ioo);  »!' autre,  positive, 
fail  un  angle  assez  notable  avec  une  normale  a  g'«   (coPSo.oio), 

Naeh  ferneren  Angaben  von  A.  Des  Cloizeaux  1875'  bekam  man 
einen  Schliff,  senbrecht  zur  ersten  negativen  Mittellinie,  wenn  man 
iiber  dem  spitzen  Axenwinkel  P/M  eine  Flache  mit  ungefabr: 
I24°53'  Neigung  gegen  oP(ooi) 
12715  ■>  »       coPco(oio) 

96   50         "  «       00 'P(  I  lo) 

anlegte. 

Die  classisclien  Untersut-hungen  M.  ScnusTEB's  stellten  1881  fest*, 
dass  die  zweite,  positive  Mittellinie  senkreclit  auf  e  :^  2  ,P'oo(o2  i)  stehe 
und  die  Axenebene  auf  dieser  FlSebe  mit  der  Kante  e/P  etwa  60* 
und  zwar,  beim  ritbtig  gestellten  KrystaU ,  von  links  oben  hinten 
nacli  rechts  unteii  vorn  verlaufend,  bilde. 

Nach  diesen  beiden  Untersucbmigen  ist  es  zweifellos,  dass  man 
den  Anorthtt.  wenn  man  den  Charakter  seiner  Doppelbrecbung  cha- 
rakterisiren  will,  als  »negativ  iim  die  erste  Mittellinie  anzu- 
geben  hat;  nichtsdestoweniger  erscheint  er  bei  6,  Tscheemak,  Mine- 
ralogie  1897  S.  480  ohne  Nebenbemerkung  als  positiv,  was  nattirlicli 
f&r  die  von  diesem  Autor  besonders  hervorgehobene  zweite  Mittellinie 
riclitig  ist. 

Mehr    im    Zweifel    konnte    man     sein,     ob    die    Winkelangaben 
M.  Schuster's,  wonach  die  nonnal  zur  zweiten,  positiven  Mittellinie  ge- 
sebnittene  Flache,  uber  der  stuuipfen  Kante  P/TVl  gelegen: 
'SS^SS'  mit  oP(ooi)        =P 
13S    13      »     ooPoS(oio)^M 
92    35      .     ooT(Tio)      =T 
macheii  soUten.  richtig  seien,  zumal  da  F.  Fouque  1894*  fiir  dieselbe 
Lage  folgende  Werthe  an  Vesuvanorthiten  bestimmt  hatte: 

'   A.  Des  Cloikbauk.  Manuel  de  Mineralogie  1862.  I,  p.  397. 

'  A.  Des  Cloikeadx,  Compws  rendiis  1875,  T.  LXXX.  p.  6  Sep.;  Annales  de 
Chimie  el  de  Physique  1875,  4,  p.  11;  Neiies  Jalirb.  f.  Mineralogie  u.  s.  w.  1875  S.aSj; 
C.  HisTXE,  a.  a.'0.  S.  1534. 

'  Max  ScHusi'En.  Cber  die  opt.  Orient,  dei-  Plngioklase,  Min,  u.  petr.  Mitth. 
von  G.  TscHBsMAK  1881,  N.  F.,  Bd.  IH.  S.  115  u.  f.;  C.  Hinize,  a.  a.  O.  S.  1534- 

'  F.FouQVE,  Bulletin  de  la  Soc.  frany.  tie  Mineralogie  1894,  T.17,  p.3ii/i4: 
C.H.NT7.E.897.  a-a.  O.  8.1534/35- 
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Neigung  zu  oP(ooi)        ^144^25' 
»  »    ooP66{oio)  =:  129     3 

«    ooT{iio)      =    85     8 

Wie  man  sieht,  weichen  diese  Werthe  ziemlich  stark  von  denen 
M.  Schuster's  ab,  ebenso  die  gegen  die  Projection  der  Kante  P/M  an- 
gegebene  Schiefe  der  Axenebene  von  48®,  gegen  den  M.  ScHusxER'schen 
Werth  von  etwa  60®.  Ewas  naher  kommen  Fouque's  Bestimmungen 
fiir  die  Lage  der  Flaelie,  senkrecht  zur  ersten,  negativen  Mittellinie 
an  die  von  Des  Cloizeaux  gegebenen  heran.     Fouque  fand: 

Neigung  zu  oP(ooi)        ^126^46' 
»  »    ooPoo(oio)  =  121    59 

r>  »     OO'P(IIO)        =:     98     25 

Bei  diesem  Stand  der  Dinge,  namentlich  bei  den  um  die  zweite 
Mittellinie  erhaltenen  Werthen,  schien  mir  eine  Neuuntersuehung  er- 
wiinscht  zu  sein. 

Ich  war  in  der  gliicklichen  Lage  zwei  Krystalle  zu  besitzen,  die, 
was  sonst  selten  vorkommt,  wie  auch  M.  Schuster  erwahnt  (a.  a.  0. 
S.  215),  die  Flache  e  mittelgross  und  gross  besassen. 

Beide  Krystalle  wurden  gemessen,  namentlich  e  =:  2, P* 06 (021) 
mit  Genauigkeit  constatirt  und  dann  von  einem  jeden  eine  Platte  pa- 
rallel e  abgesclmitten.  Der  Rest  der  Krystalle  blieb  in  dem  einen 
Fall  erhalten,  um  das  Stuck  parallel  e  wieder  daran  zu  passen,  der 
Rest  des  zweiten  Krystalls  wurde  zu  einer  Platte  parallel  e  verscliliffen. 

Das  erste  und  das  zweite  abgeschnittene  Stiick  ergaben  in  Thou- 
LET'scher  LOsung  vom  mittleren  Brechungsexponenten  des  Anorthits 
die  Schiefe  der  Axenebene  zur  Projection  der  S- Axe  im  Natriumlicht  zu: 

60^30'  und  6i^ 

Die  Platte  zeigte  in  Luft  ebenfalls  60^30'. 

Es  finden  also  die  Angaben  M.  Schuster's  ihre  voile  Bestatigung. 
Beide  Stiicke  und  die  Platte  parallel  e  waren  liberdies  senkrecht 
zur  zweiten,  positiven  Mittellinie;  das,  was  M.  Schuster  aussagte,  ist 
also  auch  hierdurch  bestatigt. 

Nach  den  Rechnungen  des  Hrn.  von  Kokscharow  ^  hat  man : 

e:P  =  2  ,P'oo«02i  :oP*ooi  =  137^21'  35" 
e:M  =  2  ,P'o6*02i  :ooPoo«oio  =:  136^48'  25" 
e:T'=  2  ,P'oo.02i  lOoT-iio  =  94^7'  42" 

Diese  Werthe  stimmen  am  grSsseren  Krystallabschnitt  in  den  Minuten 
vollkommen  und  stehen  den  von  Max  Schuster  angegebenen  Werthen 
recht   nahe.    —    Dagegen   weichen   sie   von    Fouque's   Angaben   nicht 


Materialien  zur  Mineralogie  Russlands  1862,  Bd.  IV,  S.  223. 
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iiiibetraclitlich  ah,  Nach  diesem  Autor  soil  die  zweite,  positive  Mittel- 
linie  annaliernd  senkrecht  auf  i*  :=  (oi  i)  stehen'    (p.  315). 

Nach  meinem  Dafiirhalten  sind  aber  Fouque's  Werthe  (iberhaupt 
nicht  moglich,  wie  sich  aus  einer  zweiten  Betraehtung  ergibt, 

Wenn  man  in  dem  Werke  von  A.  Michel  Levy  und  Alf.  Lackoix, 
Les  Mineraux  des  Roches  1888  p.  37  die  Feldspathcurven ,  inson- 
derheit  die  des  Anorthits,  sich  genau  ansieht,  so  ergeben  sich  fiir 
die  im  spitzen  (und  uber  dem  stumpfen)  Winke!  P/M  liegenden  Domen 
ra.P'co^okl  bei  einer  Neigung  von  etwa  43"  gegen  M  die  grOssten 
AuslGschungsschiefen  von  uber  60°.  Ein  Werth  von  48°  Ausloschungs- 
schiefe,  wie  ihn  Fouqite  bei  einer  Neigung  dei-  Fliiche  gegen  M  von 
51°  angibt,  wird  nur  in  Lagen  erreicht,  die  nicht  in  Betracht  kommeu 
koiinen  {Neigung  der  Flache  70-80°  gegen  M).  Die  FougcE'schen 
Daten  passen  also  nicht  vollkommen  fiir  den  Anorthit. 

Man  konnte  nun  frellich  einwenden,  die  Daten  von  Michel  Levy 
und  Laceoix  seien  nur  berechnete,  auf  gewisse  Grundannahmen  ge- 
stiitzte  und  mit  der  Zuverlassigkeit  dieser  stehend  oder  fallend. 

Um  diesem  Einwand  zu  begegnen,  habe  ich  die  Curve  der  Aus- 
loschung  des  Anorthits  in  der  Zone  M,  P,  M'  an  einem  ganzen  Krystall 
in  eineui  Medium  von  gleicher  mittlerer  Brechbarkeit  (THOULEx'scher 
LOsung)  in  dem  von  mir  seiner  Zeit  angegcbenen  Universaldrehapparat^ 
unter  Anwendung  von  Natriumlicht  bestimmt.  (Uber  Bestimmungen  des 
Axenwinkels  und  der  Lage  der  Axenebene  nach  derselben  Methods 
vergl.  diese  Sitznngsberichte  1895  S.  102  und  105.) 

Die  unten  folgende  Tabelle  zeigt  die  Schiefen  bei  einer  Umdrehung 
von  M  zu  M'  und  zwar  itir  je  10°  Drehung  des  Krystalls  an.  Sie 
und  die  graphische  Darstellung  lassen  eine  fast  vollkommen  genaue 
Ubereinstimmung  mit  den  Angaben  Michel  Levy's^  erkennen.  Die 
Hauptabweichungen  finden  im  Intervall  von   30-60°  statt. 

'  Diese  Symbole  sind  nicht  vereinbar;  es  soil  wolil  (oai)  heissen;  hierKu  passen 
aber  die  angegebenen  Winkel  nicht  sehr  gut. 

'    C.  Klein,  diese  SitKimgsberichte  1895  S.  91  11  f. 

'  Vergl.  auBsenlem  dessen  nenere  Arbeiten  Etude  siir  la  determination  des  Feld- 
spatiis,  Pari.s  1894.  und  a°"  fascicule,  Paris  1896. 

Mit  Riicksicht  auf  diese  und  ihnliche  andere  Untersuchiingen  sind  femer  hernn- 
Kuziehen  die  wichtigea  Arbeiten  von  E.  von  Fedohow,  Zeit.schrifl  fiir  Kryst.  und  Miiie- 
rslogie  Bd.  XX,  189*.  S.  363.  Btt.XXl].  1893.  S.  azg  u.  f.,  Bd.  XXIV.  1894,  S.  130  u.f., 
Bd.XXlV,  1895.   S.602  u.f..    Bd.XXV,  1895,   S.  94  u.f..   S.  349.  u.f.,  Bd.  XXVI. 

11896.  S.  225  u.f..  besonders  S.  160  u.  261,  Bd.  XXVII.  1896.  S.  337  u.f.,  Bd.  XXIX, 
1898.  S.  604  a.  f.  In  del'  Arbeit  voni  Jahre  1893  S.  267  findet  sich  auch  eine  zieni- 
lich  gut  mit  der  Michel  LEvy'schen  und  unserer  stiinmenden  ADorthitcurve.  von  Fedo- 
Bow's  Curve  sinkt  von  30—60°  nicht  so  tief  wie  diese,  wShreod  ebendieselbe  ilber  der 
von  MicHEi.  Lew  sich  halt. 
EndlicU  sind  die  Untersuchungen  von  C.Viola,  Uber  Feldspathbestiinmiing .  Zeil- 
schrift  fQr  Kryst.  uud  Mineralogie  1898,   Bd.  XXX,   S.  23  u.f,,  sowie  Uber  Bestiin- 
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Jedenfalls  geht  aiis  diesen  Erforschuiigen  hervor.  dass  auf  einem 
Doma  von  der  Lage  e  =  2  ,P'oB(o2  i),  dessen  FlSche  auf  der  zweiten 
positiven  Mittellinie  des  Anortbits  senkrecht  steht,  die  AuslOschungs- 
schiefen  gegen  die  Projection  der  a-Ase 

etwa  60°  bez.  30* 
betragen  miissen  und  nicht 

48°  bez.   42* 
gross  sein  kojinen. 

Eine  nahere  Betraclitung  der  bereclineten  sowohl,  als  auch  der 
beobachteten  Curve  lehrt  aber,  dass  sie  in  ihrem  extremsten  (praktisch 
wegen  Entfernung  von  der  einen  optischen  Axe  am  sicbersten  zu 
beobachtenden)  Tlieile  verbaltnissmHssig  schnell  sicb  Sndert. 

Zum  Beweise  diene  folgende  Erfahritng. 

Vor  einer  Reihe  von  Jabren  liess  ich  einen  AnorthitzwiUing  nach 
dem  Albitgesetz  so  schneiden ,  dass  in  dem  eiuen  Individuum  der 
Sehnitt  parallel  der  Axe  3  lief,  im  stumpfen  Winkel  P:M  lag  und 
mit  P  etwa  40°  niacbte. 

Es  ergab  sieh,  wie  nach  Michel  Levy  und  Lacroix,  a.  a.  O,  S.  37 
vorauszuseben  war,  dass  in  diesem  Individuum  die  Schiefe  zur  Pro- 
jection von  a  ^  o  war.  Uberdies  war  es  einseitig  sebief  zur  ersten 
negativen  Mittellinie  getroffen,  so  dass  die  Projection  der  Ebene  der 
Axen  noch  fast  normal  zur  Zwilliiigsgrenze  war,  die  Mittellinie  aber 
betrfichtlicb  von  der  Flatten normale  abwicb. 

Im  Zwillingsiiidividuum  lag  der  Sehnitt  im  scharfen  Winkel  P/M 
und  bildete  mit  M  etwa  54".  Hier  zeigte  es  sicb,  dass  die  Scbliff- 
flScbe  annHbernd  senkrecht  zur  zweiten  positiven  Mittellinie  lag*  und 
die  AusIOschung  zur  Zwillingsgrenze  55-J-°  betrug. 

Man  siebt  an  der  Curve,  dass  sie  fur  Neigungen  von  60*  etwa 
56*  Scliiefe  gibt,  wiihrend  sie  fiir  70-80°  Wertlie  anzeigt,  die  sicb 
dem  FouQOE'schen  Werthe  von  48°  nabern.  Es  ist  dabei  zu  beriiek- 
siehtigen,  dass  hei  der  Curve  die  Zonenlage  P/M  erfuUt  ist,  die  in  Kede 
stehende  Flacbe  von  Fouquk  dieser  Bedingung  aber  nicht  ganz  geniigte, 
sondern  der  Zone  nur  nabe  kam.  (Vergl.  iibrigens  aneb  die  Bemer- 
kungcn  in  Fouijuk's  Arbeit,  a,  a,  0.  p.  314.) 


b.    Die  Bestimmungen  der  Hauptbrechungsexponenten. 
Mit  Des  Cloizeadx  liezeichne  ich  die  Brecbnngsexponenten: 

<z  >  ,S  >  7 

1  jieirogi-aphisr 


^nliei 


Kfttalog  einer  Srunmlitng  vni 
i-oD  Voisr  imd  HocHflESANG  1 


15  IMimi! 
Bq   S.  6. 
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und  verwende  zur  Bestimmung  des  Axenwinkels  aus  diesen  Grftssen 
die  Fonnel: 

A.  Michel  Levy  und  A.  Lacroix  haben  zuerst  im  Jalire  1890^  ver- 
mittelst  des  BERXRAND'schen  Refractometers  die  Brechungsexponenten 
des  Anorthits  von  St.  Clement,  Puy  de  D6me,  bestimmt.    Sie  ermittelten : 

A  =  1.586 

^=  1.581' 

7=1.574 
Von  diesen  Bestimmungen   ist  in   der  Litteratur   ein  ausgiebiger 
Gebraueh  gemacht  worden  und  man  findet  sie  vielfaeh  citirt. 
Aus  denselben  folgt: 

A  —  7  =  0.012 
und 

=  1.580. 

Wenn  man  mit  der,  wie  bekannt,  sehr  empfindlichen  Tangenten- 
formel  V  berechnet,  so  ergibt  sich: 

V=40^o',   2V,  =  8o^o\ 

F.  FouQUE  gibt  1894^  den  Werth  fiir  den  Axenwinkel  des  An- 
orthits dieses  Fundorts  nicht  an,  bestimmt  aber: 

2V^  =  77°i8'  (Vesuv),  =  77^*55'  (Aetna). 

Die  Ubereinstimmung  ist,  wie  man  sieht,  nur  eine  ann9.hemde. 
In  der  eben  erwahnten  Arbeit  bestimmt  Fouque  mit  Hiilfe  passend 
geschnittener  Prismen  am  Anorthit  vom  Vesuv  ftir  Na-Licht: 

ot  =z=  1.5884 

/3  =  1.5837 

7  =  1.5757 


Hieraus  ergibt  sich: 


d 


A  —  7  =  o.oi  27 

^+1.=  1.5826 


3 

Berechnet  man  mit  der  Tangentenformel  den  Werth  von  V,  so  folgt: 

V=37<'7'i5";       2V.  =  74«»  14' 30". 

»    Comptes  rendus  1890,  T.CXI,  p.  846. 

»  Die  Verfasser  halten  die  Bestimmiingen  von  ct  und  7  fur  zuverlassig,  dagegen 
die  von  /3  fur  etwas  unsicher. 

»  Bulletin  de  la  See.  franQ.  de  Mineralogie  1894,  T.  XVII,  p.  317  und  322; 
C.  HiNTZE  1897,  a.  a.  O.  S.  i534« 
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A.uch  hier  lasst  die  Ubereinstiminimg  zu  wiinschen  ubrig;  es  kommt 
aber,  wie  wir  sehen  werden,  nur  auf  Anderungen  der  Brechungsex- 
ponenten  in  der  4.  oder  5.  Deeimalstelle  an,  um  bessere  Ubereinstim- 
mung  zu  erhalten. 

Ich  habe  zu  diesem  Ende  vier  Flatten  senkrecht  zur  zweiten  Mittel- 
linie  mit  dem  von  mir  bescliriebenen  Totalreflectometer  untersucht^ 
und  an  zwei  besonders  schonen  Flatten^  erhalten. 

Mittelwerth 
Platte  I  Platte  II  aller  euten  Be- 

obachtongen 

Constante   erste   Grenze   im  Na- 

Licht,  fur  flt  =  65^25'        65^25'       65^24*40" 
Maximum  der  zweiten  Grenze,    ^8  =  65      i         65     o        65      iio 
Minimum   der  zweiten   Grenze,    7  =  64   25         64   24        64  24  40 
Grenze  fur  die  Halbkugel  =34  55 

Legt  man  das  Resultat,  welches  die  Platte  I  gibt,  der  Rechnung 
zu  Grunde,  so  folgt,  unter  Beriicksichtigung  des  Brechungsexponenten 
des  Glases 

HNa  =  1-7469 

log  =:  0.2422680 

<%a  =  i«58856;       log  0.2010025 

/8Na  =    1.68344;  log  0.1996026 

7Na=    1.57563;  log  0.1974544 

und  es  ist 

dL  —  7  =  0.01293 

^  =  1.58588 

Die  Tangentenformel  ergibt: 

V=  38" 48' 40";       2V,=  77»37'2o", 

was  mit  den  von  mir  auf  anderem  Wege  ermittelten  Werthen  noch 
nicht  besonders  stimmt. 

Geht  man  aber  von  den  Mittel werthen  aus,  so  folgt: 

fl^N^  =  1.58849  ;       log  0.2009832 
/3Na  =  1.58348;       logo.1996124 

7Na  =  1.57556;  log  0.1974342 

und  es  ist: 

cL  —  7  =  0.01293 

flt  -f-  ^  -f-  7 
und  =1.58584. 


^    C.Klein,  Diese  Sitzungsberichte  1898,  S.317  u.  f. 

*   Die  Flatten  waren  eine  jede  etwa  i"°  dick,  3""""  lang  und  2°*°*  breit. 
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Die  Tangentenformel  ergibt: 

¥=38^18' 40",        2V,=  760  37'20", 

was  mit   den  aus  den  gemessenen  Axenwinkeln  in  Mandelol,    Thou- 
LET^scher  Losung  und  Methylenjodid  berechneten  Werthen  gut  stimmt. 
Man  erkennt   auch   hier  wieder   die  Empfindlichkeit  der  Formel 
und  die  geforderte  Genauigkeit  der  Messung. 

C.    Axenwinkel,  Dispersionen,   Charakter  der  Mittellinien. 

In  der  Litteratur  finden  sich  zuerst  1875  a.  a.  0.  von  Des  Cloizeaux 
Angaben,  herstammend  von  Schliffen,  senkrecht  zur  ersten  nega- 
tiven  Mittellinie.  Er  fand  um  dieselbe  eine  Dispersion  der  Axen  mit 
p<v,  daneben  starke  geneigte  Dispersion,  und  beobachtete: 

2Ha=  84^58'  Roth 
»  =  85  24  Griin 
»     =  85   59   Blau. 

Dabei  zeigten  sich  keine  grossen  Schwankungen  des  Axenwinkels  nach 

verschiedenen  Stellen  der  Platte. 

Max  Schuster,  a.  a.O.  S.  216,  ermittelte  um  die  zweite,  positive 

Mittellinie  p  >  v,  dagegen  keine  andere  Dispersion.     Er  fand  fur  die 

Axenwinkel: 

110°  6'  im  Glas  des  ScHNEiDER'schen  Apparats 

ferner  1 1 4  1  o    fiir  Roth  in  01 

114  47    fiir  Griin  in  01. 

Die  allgemeine  Angabe  p>v^  ist  rich  tig,  die  numerische  Angabe 
dagegen  falscli ,  da  aus  ihr  p<v  folgen  wiirde. 

Fouque's  Beobachtungen  a.  a.  0.  1894  p.  317  ergaben  fiir  den 
Anorthit  v.  d.  Somma: 

2E      =147'' 
2Aq'=    95 

Dabei  zeigte  sich  p  <  f ,  geneigte  Dispersion  und  schwache  gekreuzte. 
Es  liegt  also  die  erste  Mittellinie  vor.     Der  Verfasser  berechnet: 

2V=  77«i8'. 

Bei  dem  Anorthit  vom  Aetna  beobachtete  Fouque  um  die  erste 
Mittellinie  c<v,   geneigte  und  gekreuzte  Dispersion 

2  Aq  ^  96°  20' , 


*    Die  Angabe  bei  Naumann-Zirkel,  Mineralogie  1898  8.728,  bezieht  sich  auf 
die  zweite  Mittellinie. 

^    Axeinvirtkel  in  destillirtem  Wasser. 
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(laraiis  wird  berechnet: 

2V=  77*55'. 

Bci  meinen  Beobacbtuiigen  untersucbte  ich  Schliffe  senkreoht  zur 
zweiten  positiven  Mittellinie,  direct  liergestellt  oder  aus  dem  S.351 
beschriebenen  Schnitt  gewonnen  und  solche  senkrecht  zur  ersten  ne- 
gativen  Mittellinie,  erhalten  aus  einem  Krystall,  bei  dem  eine  FiSche 
senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie  vorhandcii  war. 

Ich  machte  die  Beobachtung ,  dass  in  alien  Flatten  der  Axen- 
winkel  zwar  nicht  viel,  aber  immerhin  doeh  beinerkbar  und  in  dei- 
Reehnimg  zu  Tage  tretend,  nach  der  Stclle  im  Praeparat  sohwankte. 

Zur  Berechnung  bediente  ich  mich  nach  Des  Cloizeaux'  Vorgang 
der  Formel: 

sinH, 


tgV.= 


SinH  ' 


die  aus  den  gemessenen  GrGssen  allei 
die  Fonneln: 


den  Winkel  herleitet.  wahrend 


sinV,  =  -_  ■sinH,  und   siiiV,  =  _■  sinH, 


noch  die  Bestimmungen  von  n  und  3  erfbrdern  und  die  dabei  gemachten 
Fehler  mit  in  die  Rechnung  bringen. 

Zur  Untei-suchung  bediente  ich  mich  theils  eines  nach  dem  Kiech- 
Hori'schen  Princip  und  Th.  Liebisck's  Angaben  von  R.  Fdess  gebauten 
Axenwinkelapparats ,  theils  eines  neuen  WuLFiNc'schen  Axenwinkel- 
apparats  mit  Beleuchtung  durch  einen  Spectralapparat. ' 

Beide  Instrumente  arbeiten  vorziiglich;  das  illtere  ist,  wenn  nicht 
ausnahmsweise  starke  Lichtquellen  zup  Verfugung  stehen,  lichtstarker 
als  das  neue. 

Dieses  arbeitet  sehr  gut  bei  sehr  starker  Beleuchtung  und  zeichnet 
sich  unter  Anderem  durch  rnsch  zu  bewerkstelligenden  Weehsel  der  Ver- 
grOsserung  und  bequemeres  Ablesen  des  Kreises  aus.  Um  eine  schnelle, 
vom  Sitze  des  Beobaehters  aus  ertblgende  Einstellung  der  einzelnen 
Farl»en  bewirken  zu  kOnnen,  habe  icli  iiachtrHgUch  an  der  Einstell- 
trommel  des  Speetralapparats  einen  sogenannten  HoOKE'schen  Schiussel 
anbringen  lassen.  Der  neben  dem  Beobachter  liegende  drehbare  Kopf 
dieses  Schlussels  kann  mit  Marken  versehen  werden,  die  die  richtige 
Einstellung  von  Li,  Na,  Tl,  In  anzeigen. 

Beide  Instrumente  gestatten,  wenn  sie  im  monochroniatischen 
Lichte  gebraucht  werden,  nicht  die  sofortige  Beobachtung  im 
Tageslicht  zum  Erkennen  der  Dispersion.     Bei  dem  neuen  Apparat 


;  ,lnl)rli.  r.  Min 


,  Bfilaye  Bd.  XII.  S.  343-446. 
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wiirde  daher  in  die  Verbindungsrohre  von  Axenwinkelapparat  und  Spec- 
tralapparat  ein  Prisma  ein-  und  ausschaltbar  eingefuhrt,  was  bei  dem 
Einschieben  das  Licht  einer  Auerlampe  in  den  Apparat  wirft  und  so- 
nach  die  Beobaehtung  im  weissen  Lichte  gestattet. 

Zur  Untersuchung  kamen  zunaehst  zwei  Flatten,  senkrecht  zur 
ersten  und  zur  zweiten  Mittellinie  aus  einem  Krystall. 

Die  Untersuchung  gesehah  in  MandelSl 

(uLi  =  1.4689,  UNa  =  1.4718,  Uti  =  1.4748). 


Um  die  erste ,  negative  Mittellinie  zeigte  sich  p<v  und  geneigte 
Dispersion 

2H,u  =  84^    o' 

»      Na=  84     14 
D      Tl   =   84     30 

Um  die  zweite,  positive  Mittellinie  waren  p>v,  kraftige  geneigte 
Dispersion  und  Spur  en  von  gekreuzter  zu  bemerken 

2H,u  =  116036^ 
»    jj^  =  1 1 6    18 

»    Tl  =  115   55 

Hieraus  berechnet  sich: 

2V,Li  =  76^22' 

-      Na=   76     35 

»    Tl  =  76  50i 

Ein   zweiter   Krystall  liefer te   ebenfalls   zwei  Flatten.      Die   Dis- 
persionserscheinungen   an   ihnen,    in    demselben   Medium    untersucht, 
waren  die  gleichen  wie  im  ersten  Falle. 
Gefunden  wurde: 

2H,i.i  =  83056' 
»    N.=  84     3 
»    i"i  "^  ^4   ^  ^ 

2H,Li   =116030' 
»      N^=  116     12 

»    Tl  =  115   54 


Daraus  ergibt  sich: 


2V,Li  =  76^22' 

>»       Na=   76     31 

»    Tl  =  76  44 


Die  Flatten  des  ersten  Krystalls  wurden  danach  in  THOULEx'scher 
Losung  (uli  =:  1.579,  iiNa  =  i.59i>  ^xi  =  1.604)  untersucht. 
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Es  zeigte  sich  um  die  erste,  negative  Mittellinie  keinerlei  Dis- 
persion und  fiir  alle  Farben: 

2Th.=  76<^3o\ 

Um  die  zweite,  positive  Mittellinie  ergab  die  Beobachtung: 

2TLoLi  =  104^^55' 

»      Na=  103     43 
»      Tj    =   102     25 

Hieraus  folgt: 

2V,,,  =  75<^58' 

r>     ^^=   76     25 
»     .fi    =    76     47 

Man  ersieht  aus  diesen  Resultaten  zweierlei: 

1 .  Es  sind  durch  Messungen  in  THOULEx'scher  LOsung  fast  genau 
die  wahren  inneren  Axenwinkel  gemessen   worden/ 

2.  Die  Dispersion  der  THOULEx'schen  Losung  verdeckt  die  des 
Krystalls  (vergl.  Dr.  A.  Reuxer,  Krystallogr.  Unters.  einig.  organ.  Ver- 
bindungen.    Inaug.- Dissert.  Berlin  1899). 

Zwei   Flatten    eines   dritten   Krystalls    warden    in   Methylenjodid 

{24®  C;  n^i  =  1.729^  nN^=  1-738,  n^\  =  1-753)  untersucht. 

Um  die  erste  negative  Mittellinie  zeigte  sich  keine  bemerkbare 
Dispersion. 

Die  Messung  ergibt: 

2Me,Li  =68^42' 
»    >;^  =  68  48 
»    jj  =  68   50 

Die  aus  der  Messung  folgende  schwache  Dispersion  hat  den  Sinn 
p<v,  Man  sieht  an  den  kleinen  Differenzen  auch  hier  wieder  den 
Einfluss  des  stark  brechenden  und  starke  Dispersion  zeigenden  Me- 
thylenjodids.  —  Solche  Falle  mahnen  zur  Aufmerksamkeit  bei  Beur- 
theilung  der  Dispersion. 

Um  die  zweite,  positive  Mittellinie  gibt  sich  zu  erkennen,  bei  p>v 

2MeoLi  =9i''3ii' 

»»    Na  =  90  42 

»    rpi  =  90      2 

Aus  diesen  Daten  berechnet  man: 

2V,Li  =  76^27' 

-      Na=    76     55 

"    Ti  =  77    15 


*    Vergl.  diese  Sitzungsberichte  1895  S.  102. 
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Fasst  man  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  zusammen ,  so  er- 
gibt  sich  Folgendes: 

Die  zweite,  positive  Mittellinie  fiir  mittlere  Farben  steht 
beim  Anorthit  normal  auf  e  =2  ,P'o6{02i).  Die  Axenebene  neigt 
um  60^®  gegen  die  Projection  der  a-Axe  auf  dieserFlache.  Der 
wahre  Axenwinkel  ist  in  seinem  spitz  en  Theil  =  76^30'  fiir  Na- 
Liclit.  Um  diese  erste  Mittellinie  ist  die  Doppelbrechung  ne- 
gativ;  es  findet  statt  p<f  und  geneigte  Dispersion. 

Die  Brecliungsexponenten  sind: 

fltNa  =  1.58849 
/3.  =1.58348 

7.  =  1.57556 

An  einem  ganzen  Krystall  liatte  ich  friiher,  diese  Sitzungsberichte 
1895  S.  102  und  105,  gefunden  2Va=  77°  und  fiir  die  Neigung  der 
Axenebene  58°.  —  In  Anbetraeht  des  Umstandes,  dass  die  letzt- 
erwahnte  Methode  nicht  so  genau  ist,  wie  die  hier  angewandte,  ist 
die  Ubereinstimmung  in  den  Resultaten  sehr  befriedigend  zu  nennen. 


2.    Die  Anwendung  der  Methode  der  Totalreflexion  in  der  Petro- 

graphie. 

Wie  ich  in  meiner  ersten,  imter  diesem  Titel  erschienenen  Ar- 
beit hervorliob^  ist  es  das  Verdienst  des  Hrn.  Fred.  Wallerant  ge- 
wescMi,  zuerst  die  Aufmerksamkeit  dor  Forseher  diesem  Gegenstand 
wieder  zugelenkt  zu  haben. 

Nach  seiner  Veroflfentlicliung  sind  die  Publicationen  von  mir  und 
Hrn.  PuLFRicH^  erfolgt,  die  beide  dem  Beobaclitungsinstrumente  einen 
von  der  WALLERANx'schen  Art  abweiclienden,  unter  einander  aber  im 
Princip  (Abbe-Czapski)  iibereinstimmenden  Bau,  abgesclien  von  den 
Nebeneinrichtungen,  gaben. 

Die  wesentlichsten  Verbesserungen  sind  an  den  letztgenannten  In- 
strumenten:  das  scliwacli  vergrossernde ,  bez.  verkleinernde  Fernrohr^, 

^    (\Klkin.   Diese  Sit/Ain^sherielite    1898  S.318. 

^  (\  PrLFRicH,  I'her  die  Aiiweiidbarkeit  der  Methode  der  Totalrellexion  auf 
kleine  und  inangelhafte  Krystallllaehen.  Zeitsehr.  iur  Kryst.  und  Mineralogie  1899, 
Bd.  XXX,  8.56811.  f. 

^  BezM^lieli  ersterer  Kinrichtiing  erlaiibe  icli  mir  zu  ])einerken.  dass  schon 
M.  Wkhsky  bei  den  Cioniometern  ahnliche  Vorkehrungen  nach  nocli  viel  alteren  Mustern 
(Goniometer  von  Bkrzeluis  in  Stockhohn)  traf  (vergl.  Pogg.  Ann.  1867.  Bd.  CXXXII, 
S.  623;  C.  Klein,  Kinleit.  in  die  Krystallber.  1876  S.  71—72).  Spater  vervollkominnete 
er  sie  bedeutend,  so  dass  dadurch  die  Goniometer  zu  dem  wurden ,  was  sie  heute  sind. 
Zeitschr.  f.  Kryst.  u.  Miner.   1880,  Bd.  IV,  S.  555  u.  f. 
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das  natiirlich  auch  (lurch  Ocularwechsel  zu  einem  vergrossemden 
umgf stalttit  wei'den  kann ,  und  die  Blenden  vor  dem  Augenkreis  des 
Oculars. 

Die  Fernrohreinrichtungen  sind,  soweit  man  uberhaupt  von  ihnen 
als  neu  sprechen  kann,  von  mir  und  Hm.  Pulfbich  gleichzeitig  und 
unabbangig  von  einander  jingebracht  worden.  Die  Blenden  im  Augen- 
kreis des  Oculars  sind  von  Hrn.  Pulfrich  allein  am  Totalreflectometer- 
fernrohr  angewandt  worden;  sie  erweisen  sich  als  niitzlicli  und  ihr 
Vorhandensein   als   sehr  erwiinsclit. 

Abgesehen  von  der  Abliandlung  des  Hvn.  Pulfhich  belehrt  uns 
eine  frQiiere  des  Hrn.  Viola  '  fiber  Justirung  und  Gebrauch  des  Pclfrich- 
schen  Refractometers,  und  eine  fernere  desselben  Autors^  zeigt,  wie  im 
strengsten  AVortsinn  eine  Flache  geniigt,  um  die  drei  Brechungsexpo- 
nonten  eines  zweiaxigeii  Ki-ystalls  nnzwrideutig  zu  erhalten. 


Am  Tolalrellectometei'  wnr  der  Niiteen  eiues  scliwach  vergrBssei'nJen  Ferni'olu's 
auch  sclion  lipkaont;  F.  Kdiii.kausch ,  Wikdeu.  Aiinalen  1878,  N.  F.  Bd.  IV.  .S.  5,  wancite 
eine  i^facbe  Vergrossening  an. 

Dipaelbe  Vergrossening  hatte  ein  frOher  Rlr  Gutlingen  und  ein  i888  lur  dns  liipsige 
Institiit  bezcigenea  Instrument  dersetben  Art;  die  1889  liier  angescliafften  LiEBiscn'schen 
Insiiumente  waren  mit  WEHSKT'sclien  Goniometern  kii  gebrniichen ;  von  dein  Niitjien 
einep  scliwaclien  Vei'grosserung  bcK.  Verkleinernng  wurde  also  auch  hier  st-lioii  Gebi'aiich 
gemaclit.  Das  1889  ei-worbene  Totalrellectometer  nach  Pulfbich  liatte  nur  stai'ke  Ver- 
groHSeruog;  Iiald  oach  seineni  Eintreffen  wurde  ein  schwacher  vergi-Bssei-ndes  Ocular 
deinselben  beigegeben.  Ebensu  wurOe  mit  dem  1891  in  das  Inslitut  gelangten  Instru- 
mi^nte  voii  .Xhhe-Ckapski  verfaliren.  dem  abev  am  wenigaten  zu  helfen  war,  da  es  in 
seinem  langen.  gebrochenen  Ferni-ohr  diesen  Uemlihungen  Widerstond  entgegensetMe 
und  namentlich  wegen  dcr  vielfachen  Reilexe  im  Fernrohr  stets  wenig  lichtitark  iind 
leistimgsfahig  blieb. 

Hr.  I*rr.FRicH  konnte  nairirlicli  von  dem  hier  Mi Igeih elite n ,  soweit  es  nicht  ver- 
olTentlicht  war.  keine  Keuniniss  haben.  Es  geniigt  nber  das  in  der  Litteratur  Ver- 
offenlliehte .  um  seine  Darlegiuig.  a.n.0,  S.  568— 570.  sowohl  was  das  Totalrellecto- 
mi-ter,  als  das  Goniometer  aniangt,  nls  nicht  dem  frdher  Bekatiiiten  Reehnung  tragend 
an/.itseheD. 

Als  er  mir  am  11.  Mai  1898  brieflich  mitllieilte,  er  liabe  an  dem  demoacLst  tn 
besclireibenden  Instnimente  ein  vevkleinerndes  Ocular  dem  Ferni'ohr  l(eigegel)en,  ani- 
wortete  ich  ihm,  auch  itli  sei  im  Begi-iff,  ein  Tolalrefleotomeler  zti  lieschreiben .  sah 
abei'  in  der  von  ihm  erwSlmten  Einrit'htung  KWar  etwas  Erfreidiches  und  den  frUlieren 
Gepflngenheiteu  gegenilber  auch  etwas  Nenes,  ging  nber  aus  den  oben  erwahnlen  Grtin- 
den  nicht  nlher  darauf  eJn  und  berilbrte  nur  die  Oenlarblenden.  Selbstvers [find  1  ich 
waren  meine  l)eiden  der  .\kademie  am  26.  Mai  1898  voi-gelegteo  Instnunente  ganz 
unabhangig  von  dw  PuLvaicH'scben  Mitthellung  mit  vergrossemden,  keine  Vergrusse- 
rung  zeigenden  und  ve.rkleinernden  Ocularen  versehen. 

Ich  bemerke  dies  ausdviicklidi  gegeniiber  PuLFBica's  Ausserung  in  der  Zeitsclir. 
fiip  Insti-umentenkimde  1899,  XIX,  S.  80.  ans  der  obiger  Thatbesiand  nicht  zu  er- 
sehen  ist. 

'  C.  VioiA ,  Cber  einigc  im  tninei-alogischen  Institute,  xu  Mllnchen'  ausgefulirte 
UDtersiichuugea.     ZeitscUr.  f,  Kj-yst.  u.  Min.  1898,  Bd.XXX,  .S.417  u.  f. 

•  C.  Viola,  tJber  die  Bestimmung  der  optischen  Cunstanlen  eines  beliebig  orlen- 
Urteu  r.weiaxigen  Kmtalls.     Zeitschr.  !'.  Ivryst.  u.  Min.  1899,  Bd.  XXXI,  S.40  u.  f. 
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Endlich  kommt  Hr.  F.  Wallebant^  nochmals  auf  seine  fruheren 
Mittheilungen  zuriick  und  zeigt,  wie  eine  Feldspatherkenntniss  mit 
seinem  Instrument  durch  Bestimmung  des  mittleren  Brechungsexpo- 
nenten  rasch  und  sicher  mOglich  werde. 

Abgesehen  davon,  dass  ein  solcher  Hinweis  auch  schon  von  mir 
1 898,  a.  a.  0.  S.  330  gegeben  und  daneben  auf  den  hochsten  Brechungs- 
exponenten  der  betreflfenden  Mineralien  besonders  verwiesen  worden 
ist,  gebe  ich  im  Nachfolgenden  zuerst  noch  einige  praktische  An- 
weisungen  und  gehe  dann  zu  einzelnen  Bestimmungen  liber. 

a.    Das   Arbeiten   mit   dem   Totalreflectometer  bei   Unter- 
suchung  von   Krystallplatten   und  Dunnscliliffen. 

Nach  meiner  Erfahrung  ist  das  Arbeiten  bei  streifender  Incidenz 
so  sehr  dem  mit  der  eigentliclien  Totalreflexion  uberlegen,  dass  ich 
fast  ausschliesslich  die  erstere  Methode  anwandte. 

Das  Praeparat  muss  im  ersteren  Falle  durch  eine  kraftige  Linse^ 
streifend  beleuchtet  werden^;  dieselbe  ist  in  der  Hohe  verstellbar, 
ausserdem  noch  um  eine  horizontale  Axe  drehbar  und  in  einer  parallel 
dem  Beobachter  verlaufenden  Ebene  neigbar. 

Diese  Linse  wird  vor  die  Halbkugel  gestellt  und  so  gerichtet, 
dass  beim  Bestimmen  der  Grenze  der  Halbkugel  gegen  Luft,  diese 
Grenze  scharf  und  voU  im  Fernrohr  erscheint. 

Das  Auflegen  des  Plattchens,  was  eine  voUkommen  plane  FlSche 
haben  muss,  erfolgt  so,  dass  es,  sorgfaltigst  gereinigt,  auf  einen  Finger 
gelegt  und  dann  mit  der  Verbindungsfliissigkeit  befeuchtet  wird.  Man 
bringe  den  Finger  an  die  Halbkugel  und  kehre  rasch  um,  so  dass 
das  Plattchen  auf  deren  vorher  gereinigte  Oberllache  zu  liegen  kommt 
und  moglichst  weriig  Fliissigkeit  randlich  heraustritt.  Das  PlSttchen 
ist  dann  zur  Untersuchung  fertig  und  braucht  keine  randlich  ebenen, 
vertical  stchenden  Flachen  oder  einen  Cylindermantel  zu  haben.  Ist 
natiirlich  ein  solcher  Cylindermantel  vorhanden.  so  fSrdert  dies  die 
Untersuchung. 

Liegt  ein  Dihinschliff  vor,  si>  ist  dio  Obcrtlache  zu  poliren  imd 
derselbe  wie  das  Plattclien  aufzulogon.  In  vielon  Fallen  kanu  man 
ihn  auf  dem  Objocttrager  lavsson .  dann  ist  durch  das  Glas  zu  beobach- 


^  Frko.  Wai.i  KKAM.  Mothotlo  do  tlotormi«ation  rapuic  dos  Folds|>atlis  des  roches. 
Hull.  Soo.  tVani;.  do  Minor.   1898.  T.  XXI.  p.  267. 

^  Vorgl.  r.  Pri.FRirH ,  Has  Tot-alrotloctomotor  1890,  hior  und  fur  alle  sp&teren 
praktisohon  Winko. 

*  1st  dio  Holouchtung  xu  intonsiv,  so  kann  man  Icicht  al>ltelfen,  eventuell  etwas 
l.iohtsohwaohondos  in  don  Gang  dor  Stt^ahlon  hringon. 
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t^n'  (ebene  planparallele  Objecttrager  oder  Deekglaser  erwiinscht) ,  uiid 
die  Glasgrenze  zeigt  sich  besonders. 

Im  Falle  diese  oder  die  Grenze  der  verbindenden  Fliissigkeit  (zwi- 
schen  Krystall  und  Halbkugel)  in  ihren  Werthen  mlt  denen  des  zu 
untersucbenden  KOrpers  ubereinstimmen ,  ist  letzterer  mdglichst  ohne 
Glasbedeckung  zu  verwenden,  um  Tauschungen  zu  vermeiden. 

Um  in  einem  Dunnschliff  eine  bestimmte  Partie  zu  isoliren,  be- 
deckt  man  den  Sclitiff  von  oben  mit  einer  diinnen,  gescbwarzten 
Blende  von  Metall  oder  Glas,  die  ein  centrales  Loch  besitzt.  Es  ist 
dies  nach  meiner  Erfahrung  das  einfachste  und  am  leichtesten  anzu- 
wendende  Mittel  zur  Abblendung  ,  abgesehen  von  den  Blenden  ini 
OcularaugenkrPis. 


C.  Bestimmungen  mit  dem  Totalreflectometer. 
a.  Bestimmungen  an  CyUndern  und  Flatten  nicht  verzwilUngter  MineroJien. 
Fur  mineralogische  Zwecke  ist  es  ausreichend ,  wenn  man  am 
Nonius  des  Instruments  Minuten  ablesen  und  halbe  schatzen  kann. 
Ist  die  Theilung  noch  feiner,  z.  E.  mit  Nonius  lo  oder  20  Secundea 
angebend,  so  kann  man  natiirlicb  noch  mehr  ausrichten. 

Fur  viele  Fiille  leistet  die  von  llrn.  Leiss^  gegebene  Tabelle  sehr 
gute  Dienste.  Wir  werden  sie  bier  benutzen.  AUe  Messungen  sind 
im  Na-Licht  erfolgt. 

1 .  Quarz.     Cylinder,    die   Flacbe ,    senkrecht    zum   Mantel ,    ist 
parallel  der  Axe  e. 

Constante  Curve  RuDHtnr.* 

Winkel  =  62°    7';  0  =  1.54408;  1.54418 

BewegUche  Curve 

Winkel  =  62   47  ;  e  =  1.55348;  1.55328 

I.  Gyps    von   Sicilien.      Cylinder,    Flache    normal    zum  Mantel 
und  parallel  der  Axenebene. 

Constante  Curve  MClbkims 

Winkel  =  60*  40';       ,3=1.5229;  1.5227S 

Bewegliche  Curve 

Maximum  =  61**    7';       a  1=1.5296;  1.52984 

Minimum  ^60  30:       7^1.5204:  1.52080 


'    Evenluell  isl  dahei  Beobachtung  in  um  180°  verscliiedenen  Liiyit-n  und  Bildiinj' 
von  Miltelwei-theD  nuthig. 

'    C.  Leiss,    Die    oplischen    Instniinente    der   Finiia  R.  Fucsa    1899,    Anliang. 
8.363-367- 

'    Vergl.  hier  iind   in  der   Kolge   I'liysik.-clii^iuiscl]'?  Tsbellen    von  H.  Lakdolt 
und  R.  BoB-NSTEtN   1894. 

Sl<  .uiig«berlclite  1899.  3o 
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3 .  Sanidin  von  der  Eifel.    Senkrecht  zur  ersten  negativen  Mittel- 
linie ,  Axenwinkel  sehr  klein ,  fast  o. 

Constante  Curve  F.  Kohlbauscb 

Winkel  60^40';       at  ^1.5229;  1-5253 

Bewegliche,  hier  aber  wegeu  des  Axenwiiikels 

=:  o  ebenfalls  nahezu  constante  Curve 

Winkel  60^25';       ^  =  7  =:  1.5192;        1.5206 

4.  Albit  von  Schmirn,  Tirol.  Platte  annahernd  parallel  M=ooPo6 
(010)  und  senkrecht  zur  positiven  Mittellinie.  Viola  » 

Constante  Curve  61^45';       flt=:  1.5388;  1-53858 

Bewegliche  Curve 

Maximum     61^25'; 

Minimum     61      5  ; 

5."  Kalkspath,  Flache  parallel  e. 
Constante  Curve 

Winkel  71^40';       o  =  1.6582; 
Bewegliche  Curve 

Winkel  58^  18';       e  =  1.4863; 

6.  Aragonit  von  Bilin.     Senkrecht  zur  ersten  Mittellinie. 

MuLHEiMs,  Bilin 

Constante  Curve 

Winkel  61^5';        7=1.5291;  1.52998 

Bewegliche  Curve 

Maximum   74^45';  06=1.6854;  i. 68541 

Minimum    74    10  ;  ,Q  =  1.6806;  1.68098 


^=  1.5340; 
7=  1. 5291; 


I-53330 
1-52905 

RUDBCRG 

1-6585 
1.4864 


/G.    Bestirnmungen    an    Platteji   verzwillingter  Mineralienj    isolirt  oder  im 

Dimmchliff. 

Besteht  die  Platte  aus  einem  Zwilling  und  ist  beliebig  geschnitt^n, 
so  gibt  die  eine  Hiilfte  zwei  bewegliche  Grenzen  und  jede  hat  ein 
Maximum  und  ein  Minimum.  Unter  diesen  vier  Werthen  befinden  sich 
die  fur  ot ,  a3  ,  7  und  ein  vierter,  nicht  zu  verwendender.  Die  andere 
Zwillingshalfte  zeigt  dasselbe.  Da  sie  jedoch  anders  optisch  orientirt 
ist  und  mit  ihrer  optischen  Orientirung  einen  Winkel  zu  der  der  ersten 
Halfto  macht,  so  fallen  die  entsprechenden  drei  Werthe  oc,/S,7  nicht 
auf  die  ersten  (der  vierte  ist  von  dem  friiheren  vierten  verschieden), 
sondern  erreichen  dieselben  erst  nach  einer  gewissen  Drehung  der  Platte. 

Hat  man  also  aus  einem  Zwilling  eine  grSssere  Platte,  z.  B.  aus 
einem  Carlsbader  Zwilling  von  Albit  (Schmirn)  eine  Platte  parallel  4 


*    r.  Viola,  Zcitschrift  fiirKrystallographic  undMineralogie  1898,  Bd.  XXX.  S.  437. 
Von  liicr  ab  mit  Metliylcnjodid  als  Verbindungslliissigkeit. 
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des  einen  Indiviiluums  iind  senkrecht  ooPo6(oio),  so  wird  man,  wenn 
man  die  Brecliungsexponenten  j^enau  bestiinmen  will,  die  eine  Hillile 
liedecken  und  iiur  die  andere  uritersuclieii.  Tlmt  man  dies  iiicht,  so 
koiinen  unter  Umstflnden  Verwecliselungcn  vorkommen. 

Werden  aber  in  Piiittclien  oder  Einsprenglingsstellen  im  Diina- 
schliff'  die  Lamtdlen  sehr  fein,  so  wird  man  am  besten  das  Mineral 
daran  erkenneu,  dass  man  die  aus  dem  Gewirre  aller  Grenzen  sich 
hervorhebemle  Grenze  ftir  den  grOssten  Brecliungsexponenten  mit 
dem  verkleinernden  Fernrohi'  bestimint  und  daran  das  Mineral  erkennt, 
dessen  allgemeiner  Charakter  vorher  zu  ermitteln  ist. 

Im  speciellen  Falle  der  Feldspathe  scblagt  Hr.  FsEn.  Wallerant" 
vor,  den  mittJeren  Brecliungsexponenten  zu  ermitteln. 

Vielleicht  hat  er  dabei  nielir  zwillingslamellenfreie  Einspreng- 
linge  bez.  Mikrolithen  im  Auge.  Sind  die  Feldspatlie  stark  lamellirt, 
so  geht,  wenigstens  nach  dieser  Metliode  hier,  die  Bestimmung  des 
mittleren  Brecliungsexponenten  niclit  an.  und  es  empfiehlt  sich,  wie 
schon  erwahnt  und  den  Andeutungen  und  Ausfiilirungcn  meiner  friUieren 
Mittheilungen  folgend  —  diese  Sitzungsbcriclite  1S98  S.  330  — ,  die 
Ermittelung  von  «,  dessen  Curve  eine  von  den  anderen  nicht  getrubte 
Stelle  im  Fernrohr  einnimmt. 

1.  Albit,  Schmirn.      Oben   an  zweiter  Stelle    erwahnte    Platte. 
Albit-  und  Carlsbader  Zwilling; 

Maximalwerth  6i"'45';  a  ^  1.5388 

Nach  MicnEL  Levy  und  Lachoix^  =:  1.540 

2.  Oligoklas,  Twedestrand.  Beliebiger  Schnitt.  ZwiUingsIamellen 
nach  dem  Albitgcsetz. 

Maximalwerth  6i**58':  £1  =  1.5420 

Nach  Michel  Levy  und  Lachoix  =  1.542 

3.  Oligoklas  im  Hornblende  fiibrenden  Biotitdacit  von  La  L'oipa, 
Atacama.     Sehr  verzwillingt  nach  dem  Albitgesetz. 

Maximalwerth  62°25';  «^  1.5483 

Nach  den  Untersuchungen  des  Hm.  Cand.  vos  Wolff 
im    hiesigen    Institut   ist    der  Feldspath    Oligoklas    mit 
AnnJiherung  zuni  Andesin. 
Nach  MicuEL  Levy  und  Laceoix  ^  1.542  —  1.556 


'   Liegen  die  uiibedc 

ckten  Scbliffe  auf  dem  ObjecUr5ger 

ind  bildet  CassiaOl  die 

verliinJende  Flilssii-lieii .  s 

1  sind  die  Orenzen: 

Gia,s  60° 40';    n  =:  1.5119 
iiud  Csssiaul  66";    n=  1.5959 

7M  beadiien. 

'  Fbkd.  Wallehant 

1898.  (1.  a.  0. 

*    A.Michel  Leit  e 

A.Lacroix.  Tal.lpniix  des  Minersu 

des  Rwlies,   1889. 
35- 
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4.  I/ibnirlor,  KO.ste  Labrador.  Beliebig.  Zahlreiche  Zwillings- 
larnclloii  nach  dem  Albitgesetz. 

Maximalwerth  63^25';  at  =1.5622 

Nacli  Michel  Levy  und  Lacroix  =  1.562 

5.  Plagioklas  aus  dem  Gabbro  von  Harzburg.  Beliebiger  Schnitt. 
Rfnchlidif^  Zwillingslamellen  nach  dem  Albitgesetz. 

Maximalwerth  63^30';  d  =  1.5634 

F(»ldsi)ath  auf  der  Grenze  Labrador-Anortbit. 
And(»rer  Durclischnitt: 

Maximalwerth  64®;  cl  ^  1.5 701 

Feldspath  noch  mehr  dem  Anorthit  genahert. 

6.  Anorthit  in  Feldspathbasalt  von  Hafne^ord.  Island,  Zwil- 
ling(i  nach  dem  Albitgesetz  in  Form  von  zum  Theil  sehr 
kleinen   Kinsprenglingen. 

Maximalwerth  65^25';  flt  =  1.5886 

Nach  C.Klein  =1.5885 

Was  die  Methode  leistet  -  und  zwar  audi  an  sehr  kleinen  Par- 
tieen  —  ersielit  man  aus  diesen  Beispielen.  Ich  gedenke  die  Unter- 
suchimgen  Ibrtzusetzen  und  darilber  spSter  zu  berichten. 


aes 


Jahresberieht  iiber  die  Herausgabe  der  Monumenta 
Germaniae  historiea. 


Von    K.  DC'MMLER. 


Uie  25.  Pk'nai'versaimuluiig  der  CentrakUrection  der  Monumenta  Ger- 
maniae  historiea  wurde  in  diesem  Jalirp  vom  6.  bis  8.  April  in  Berlin 
abgehalten.  Durch  rine  Erholungsreise  wurde  Hr,  Geheimerath  Brun. 
NER  liierselbst  und  durch  Unwohlsein  Hr.  Gt'lifimerath  von  Hegel  in 
Eriangen  an  der  Theiliiahine  verhindert.  An  der  Versammlung  be- 
tlieiligten  sich  deninaeli  die  HH.  Professor  Bresslau  aus  Strassbiirg, 
Geheimerath  Dvmmler  als  Vorsitzender,  Professor  Holder- Egger  als 
Schriftfuhrer,  Professor  Ritter  Lvschin  von  Ebengreuts  aus  Graz,  Pro- 
fessor MoMMSEN,  Professor  MI'mlbacheb  aus  Wien,  Professor  Riezler 
aus  Miinchen,  Professor  SciiKFFEB-BoicnoRST,  Dr.  Traube  aus  MiincJien, 
Professor  Zeumeb. 

Im  Laufe  des  Jahres  1898/99  erschienen 

im  Anschluss  an    die  Abtheilung  Auctorcs  anliquissimi: 

1.  Xi6ri  poTitijimlis  pars  prior  ed.  Th.  Momsisen  [Gestoruw  pon- 
tijicum   Romanorvm   vol.1); 

in  der  Abtheilung  Kpistolae: 

2.  Episiolarvm   tomi  V   pars  prior.      Karolini  aecelll; 

in   der   Abtheilung  Antiquitates: 

3.  Poetarum  Latinorum  medii  aevi  tomi  IV  pars  prior  ed.  P.  dk 
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in  den  Srriptores   rtrum  Germanicanim    in  usiim  schoki- 
rum  ex  Mori.  Germ,  separatim  editi 

4.  Erigippii  Vita  Severini  denuo  recogn.  Th.  Mommsen; 

5.  von  dem  Neuen  Archiv  der  Gesellschaft  Band  XXIV,  hernus- 
gegeben  von  H.  Bresslau. 

Unter  der  Presse  befinden  sich    7  Quartbliiide,  i  Octavband. 

In  derSammhing  der  Auctores  antiqulssimi  war  im  vergangenen  Jalire 
mit  dem  Register  zu  den  kleinen  Clironiken  der  Abschluss  erreicht 
worden  und  Hr.  Professor  Mommsen  hatte  damit  die  Leitung  dieser 
Abtheilung  niedergelegt.  Gleichwohl  stellte  sich  inzwischen  das  Be- 
dflrftiiss  einiger  Ergnnzungen  lieraiis,  welehe,  abgesehen  vielleicht  von 
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anderen  noch  zu  bestiminenden  Nachtragen ,  einen  1 4.  Band  mit  Car- 
mina  selecta  aetatis  Roinanae  extrema  ergeben  wiirden.  Diese  soUten  vor- 
nehmlich  in  geschichtlicli  interessanten  Gedichten  aus  der  Zeit  der 
vandalischen  Herrschaft  in  Spanien  und  Africa  bestelien,  darunter  die 
Fragmeiite  des  Merobaudes  und  Einiges  von  Dracontius.  Mit  der  Heraus- 
gabe  ist  unter  Mitwirkung  des  Hrn.  Dr.  Traube  Hr.  Dr.  Fr.  Vollmer 
in  Briissel  betraut  worden. 

Nachdem  der  erste  bis  zum  Jahre  7  1 5  reichende  Theil  des  Liber 
pontificalis  in  der  Ausgabe  des  Hrn.  Professors  Mommsen  inzwisclien 
erschienen  ist,  hat  Hr.  Professor  Kehr  in  Gottingen  die  Fortsetzung 
desselben  iibernoinmen,  an  welche  sich  zunachst  die  Papstkataloge 
und  sodann  die  einzeln  iiberlieferten  Lebensbeschreibungen  von  Papsten 
anschliessen  sollen.  Zur  Unterstiitzung  bei  Ausfiihrung  dieser  Arbeiten, 
welche  trotz  vielfacher  Sammlungen  aus  alter  Zeit  manche  neue  Ver- 
gleichungen  erfordern  werden,  ist  Hr.  Dr.  Alb.  Brackmann  seit  dem 
Herbst  als  Mitarbeiter  eingetreten. 

In  der  Abtheilung  der  Scriptores  hat  seit  October  der  Druck  des 
4.  Bandes  der  Merowingischen  Geschiehtsquellen  mit  den  geschichtlich 
sehr  werthvoUen  Werken  des  Jonas  von  Bobbio  begonnen ,  und  befinden 
sich  zunachst  die  beiden  Vitae  S.  Galli  in  Vorbereitung.  Neben  dieser 
Fortsetzung  des  grossen  Unternehmens  sah  der  Herausgeber,  Hr.  Dr. 
Krusch,  sich  genothigt,  auf  mehrfache  gegen  seine  Aufstellungen  im 
vorigen  Bande  gerichtete  Angriffe  in  eingehender  Ausfiihrung  im  Neuen 
Archiv  zu  antworten.  Zur  rascheren  FSrderung  der  Ausgaben  selbst 
ist  seit  Neujahr  Hr.  Dr.  W.  Levison  aus  Bonn  bei  ihm  als  Mitarbeiter 
angestellt  worden. 

Hr.  Prof.  Holder -Egger  setzte  zunachst  den  Druck  der  als  Hand- 
ausgabe  erscheinenden  miihevollen  Monwnenta  ErpJiesfurtensia  saec.  XU. 
XIII.  XIV.  fort,  welcher  binnen  Kurzem  voUendet  sein  wird.  Daneben 
wurde  an  der  zweiten  Halfte  des  30.  wie  an  dem  31.  Bande,  der  die 
italienischen  Chroniken  des  13.  Jahrhunderts  er5ffnen  soil,  die  unter- 
brochene  Arbeit  wieder  aufgenommen,  um  sie  m5glichst  bald  dem 
Drucke  zuzufiihren.  Einige  von  Hrn.  Prof.  Simonsfeld  in  Munchen 
sclion  friiher  bearbeitete  Quellen  sind  fiir  den  32.  Band  aufgespart 
worden.  Diesem  oder  dem  folgenden  sind  audi  die  von  Hrn.  Dr.  Eber- 
hard  iibernommenen  Ausgaben  der  Schrift  des  Boncompagnus  de  oh^i- 
dione  Anconae  sowie  der  Chroniken  des  Gerardus  Maurisius  und  Nicol. 
Snieregius  bestimmt.  Im  Interesse  dieser  Fortsetzung  der  italienischen 
Clironiken  hat  der  seit  dem  Sommer  1898  l)ei  dieser  Abtheilung  thatige 
Mitarbeiter  Hr.  Dr.  Otto  Cartellieri  im  Frulyaljr  eine  Reise  nach  Italien, 
namentlich  Rom  und  Neapel,  angetroten,  um  unter  Anderem  der  sehr 
mangelhaften  Uberlieferung  des  sogenaunten  Nicohius  de  Jamsilla  und 
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Saba  Malaspina  nacLzuspureii.  Kine  Handschrift  des  Riccohald  von 
Ferrara  auf  der  Insel  Malta  hut  Hr.  Prof.  Kehr  zu  vergleichen  iiber- 
iiommen. 

Von  den  friilieren  Handausgabcn  wird  die  Vila  Heinriri  IV.  in 
einem   von  Hrn.  Dr.  Eberhard  besorgten  neueii  Abdrucke  erscheincn. 

Die  Vollendung  des  3.Bandes  der  Deutschen  Chroniken,  die  Werke 
Enikel's,  von  Prof.  Stralth,  kann  erst  fiir  dies  Jahr,  nach  langer  Unter- 
brechung  des  Druckes,  in  Aussielit  gestellt  werdeii.  Fur  den  6.  Band 
hat  Hr.  Prof.  Seemuller  in  Innsbruck  seine  Bearbeitung  der  in  zalil- 
reichen  HandschritVn  ul)erlieferten  Chronik  Hagen's  weiter  gefuhi-t, 
aber  noch  nicht  abgescblossen.  Fiir  die  Sammlung  der  politischen 
Sjiriielie  und  Lieder  nahert  sich  Hr.  Dr.  H.  Meyer  in  GOttiiigen  dem 
AbscliUiss  der  alteren  mittelliochdeutsehen  Sprucbdicliter  bis  1 300. 
Einige  niederdeutsche  Lieder  warden  dureh  Hrn.  Dr.  Borchling  ent- 
deckt.  Eine  K.eise  nacb  Siiddeutscbland,  zumal  nacli  Miinchen ,  wird 
lur  die  Erganziing  des  Materials  erforderlich  sein. 

In  der  Abtbeilung  Leges  bat  der  Druck  der  grossen  Ausgabe  der 
Leyes  Visigothoi'um  seit  einigen  Monaten  begonnen,  indem  zuletzt  noch 
eine  Pariser  Handschrift  iiir  denselben  zur  Verwenduug  gekommen 
ist.  Fur  die  neuc  Ausgabe  des  baieriseben  Volksrechtes  hat  Hr.  Prof. 
VON  ScHwiND  in  Graz  in  den  Osterfericn  eine  Reise  iiach  Italien  uiitei-- 
nommen,  naehdem  manche  dentsche  HaiKlscIiriften  von  ihra  schon 
vorher  eriedigt  worden  waren. 

Ffir  die  karolingischen  Synoden  hat  Hr,  Dr.  Werminkhoff  im  Neuen 
Archiv  zur  vorlaufigen  tJbersicht  ein  Verzeichniss  der  Acten  von  742  bis 
843  veroffentlicht,  Naehdem  derselbe  bereits  bier  eine  grossere  Zahl 
von  Handschriften  aus  Bamberg,  Berlin,  Bern,  Briissel,  Kiiln,  Munchen, 
Paris  und  Wien  ausgebeutet  hatte,  trat  er  am  i.  Februar  eine  Reise 
nach  Frankreich  an,  welche  sich  schon  durch  manche  unverhofFte  Funde 
auf  diesem  lange  vernachlassigten  Gebiete  belohnte. 

Die  fruher  von  Hrn.  Prof.  HiiBHER  verzeichneten  frankischen  und 
langobardischen  Gerichtsurkunden  ubernahm  Hr.  Prof,  Tangl  in  Berlin 
und  forderte  sie  auf  einer  Reise  nach  Paris  im  Marz  d.  J. 

Hr,  Dr.  Schw.\lm  in  GSttingen  konnte  den  3.  Band  der  Comtilutlones 
el  acta  publico  um  so  iveniger  abscldiessen ,  je  mehr  gerade  ein  Aufent- 
halt  in  Italien,  zumal  in  Rom,  ibm  gezeigt  hatte,  dass  fiir  dies  so 
iiberaus  zerstreute  Material  noch  immer  neue  wichtige  Entdeckungen  zu 
gewartigen  seien.  Die  schon  frulier  geplante  Reise  nach  Siiddeutsch- 
land  und  ein  noehmaliger  Austlug  nacb  Italien  werden  daher  dem 
Beginn  des  Druckes  vorangchcn  mussen.  Geiallige  Unterstiitzung  bei 
seinen  Arbeiten  fand  Hr.  Dr.  Schwalm  nameiitlich  an  den  HH.  Hehre 
in  Mtincben  und  Pogatscher  und  Schellhass  in  Rom. 
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Ill  der  Ahtheilung  Diplomata  ist  derDruck  derUrkunden  K5nigHein- 
ricli'sll.  in  der  bisherigen  Weise  zwar  fortgesetzt  worden,  sieht  jedoch 
erst  gegen  Mitte  des  Jahres  seinem  Ende  entgegen,  well  Untersuchun- 
gen  liber  einzelne  Urkuiiden,  wie  z.  B.  die  von  St.Vanne  in  Verdun, 
ofter  den  regelmassigen  Fortgang  unterbrechen.  Hr.  Dr.  Bloch  wird 
aus  seiner  fiin^ahrigen  Mitarbeiterschaft  am  Ende  des  Sommers  aus- 
scheiden ,  an  den  Registern  aber  in  Gemeinsehaft  mit  dem  Dr.  Holtz- 
MANN  noch  weiter  mitwirken.  Der  Herausgeber  dieser  Unterabtheilung, 
Hr.  Prof.  Bresslau,  gedenkt  alsdann  im  Winter  1899—1900  auf  einer 
umfassenden  Reise  nach  Italien  das  Material  fiir  den  4.  Band  vorzu- 
bereiten ,  welcher  die  Urkunden  Konrad's  II.  und  Heinrich's  III.  brin- 
gen  soli. 

In  der  Unterabtheilung  der  Karolihgerurkunden  sind  die  Vorar- 
beiten  ftir  den  ersten  bis  zum  Jahre  814  geplanten  Band  so  weit  ge- 
diehen,  dass  der  Druck  im  Herbst  dieses  Jahres  sicher  beginnen  kann. 
Fur  die  Erganzung  des  Materials  arbeitete  Hr.  Prof.  Tangl  im  Herbst 
in  Oberitalien,  namentlich  in  Modena,  Turin,  Novara,  sowie  auf  dem 
Riickwege  in  Chur,  Hr.  Prof.  Dopsch  holte  im  Winter  in  Paris  Manehes 
an  handschriftlichen  Studien  nach  und  unterwarf  besonders  die  auf 
deutschen  Bibliotheken  fehlenden  franzosischen  Publicationen  einer  um- 
fassenden Durchsicht,  Dr.  Lechner  arbeitete  in  Stuttgart  und  Miinchen. 
Hr.  Prof.  Muhlbacher  selbst  benutzte  in  Frankfurt  a.  M.  fanf  dort  auf- 
gefundene  Urkunden  von  Granfelden.  Audi  hier  wie  bei  der  anderen 
Abtheilung  wird  die  Ausgabe  von  einzelnen  Untersuchungen  der  Mit- 
arbeiter  begleitet  und  unterstiitzt,  wie  iiber  die  Ebersheimer  FSlschun- 
gen,  iiber  die  Fuldaer  Privilegien,  fiber  schwabisch-elsassische  Urkun- 
denfalschungen  des  10.  und  12.  Jahrhunderts  u.  s.w. 

Durch  die  dankenswertheVermittelung  des  Hrn.  Prof  Kehr  empfin- 
gen  wir  von  seinen  mit  Hrn.  Schiaparelli  unternommenen  Forschimgs- 
reisen  fur  die  mittelalterlichen  Papsturkunden  eine  Reihe  werthvoUer 
Nachrichten  fiber  die  Kaiserurkunden  kleinerer  italienischer  Archive 
sowie  Abschriftcn  namentlicli  staufischer  Urkunden.  Weitere  Mitthei- 
lungen  dieser  Art  stehen  in  Aussicht. 

In  der  Abtheilung  Epistolae  wird  der  2.  abschliessende  Band  des 
Registrum  Grec/orii,  durch  dessen  Ubernahme  Hr.  Dr.  Hartmann  in  Wien 
den  Mo7i.  Germ,  eiiien  grossen  Dienst  erwiesen  hat,  in  wenigen  Wochen 
ersclieinen  konnen,  weil  der  Druck  bereits  am  Ende  der  Einleitung  steht. 
Von  deni5.Bande,  der  Fortsetzung  der  karolingischen  Briefe,  ist  die 
erste,  theils  von  Hrn.  Dr.  Hampe,  theils  von  mir  bearbeitete  Halfte  be- 
reits ausgegeben  worden,  an  der  zweiten,  in  welcher  Hr.  Dr.  von 
Hirsch-Gereuth  eine  Anzahl  pSpstlicher  Briefe  herausgegeben  hat,  wird 
ununterbrochen  weiter  gedruckt,  so  dass  ihr  Ersclieinen  bis  Ende  des 
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Sommers  gesichert  ist.  Er  wird  ausser  jenen  papstliclien  die  Bricfe 
Amolo's,  Hraban's,  Ermeii rich's  untl  vermischte  umfassen. 

Der  Mitarbeiter  Hr.  Alfons  MtLLER  ist  mit  Vorarbeiten  fiir  den 
6.  Band,  zumal  mit  den  Briefen  des  Papstes  Nicolaus  L,  beschiiftigt. 
Obgleicli  daiur  einige  Pariser  Ilandscbriften  hier  verglichen  warden 
koiiiiteii,  wird  eine  Reise  nach  Franltreicli  und  Belgien  spflt^r  uner- 
lasslich  sein,  Bei  der  grossen  Zerstreiiung  des  Materials  sahen  wir 
uns  besonders  bei  dieser  Abtheihing  vielfach  auf  die  GefaUigkeit  be- 
wahrter  Freunde  und  GOnner  angewirsea.  Ich  neime  die  HH,  P.  Hau- 
THALER  in  Salzburg  und  P.  Gabr.  Meier  in  Einsiedein,  welche  auch 
Hrn.  Dr.  Werminghoff  unterstiitzten ,  ferner  P.  Bened.  Hamerl  in  Zwettel, 
P.ToBNEB  in  Lilienfeld,  den  Kreisarcliivar  Gobel  in  Wiirzburg,  das  Ve- 
netianische  Staatsarchiv,  die  Bibbothekare  in  Cambridge  und  DubUn, 
Dijon  und  Reims,  Gent  und  Oxford,  Wurzburg  u.  s.  w.,  die  uns  alle 
mit  gteieher  Freundlichkeit  entgegenkamen. 

In  der  Abtheilung  Anttquitates  befinden  sich  die  fur  den  2.  Band 
der  Necrologia  Gennaniae  mit  Hiilfe  des  Hr.  Dr.  Max  Vancsa  in  Wien 
angefertigten ,  sehr  umfangliclien  Register  schon  soit  Monaten  im  Druek. 
An  dem  3.Bande  bat  Hr.  Reichsarchivrath  Baumank  in  Miincben  weiter- 
gearbeitet  und  besonders  auf  einer  Reise  nach  Tirol  das  sehr  liicken- 
hafte  Material  fur  die  Di6cese  Brixen  gesammelt,  an  welche  sich  Frei- 
sing  zunachst  ansehliessen  soil. 

Von  dem  4.  Bande  des  Poetae  latini  aevi  Carolin't  ist  die  erste  etwas 
stfirkere  Hiilfte  von  Hrn.  Dr.  von  Winterfeld  kfirzlieh  ausgegeben  worden. 
Aber  auch  die  zweite  wird  nocb  dem  karobiigisclien  Zeitalter  gewidmet 
sein,  theils  um  die  bisher  noeh  nicht  aufgenommenen  Rhythmen  nach- 
zuholen,  theils  die  Sequenzen  Notker's  und  die  damit  unmitteihar  zu- 
sammenhiingenden  Dichtungen  anderer  Verfasser.  Der  Ban  der  Sequen- 
zen wird  durch  mehrere  Tafehi  mit  Neumen  veranschaulicht  werden, 
fiir  deren  HersteUung  uns  die  St.  Galler  Stiftsbibliothek  mit  dankens- 
werther  Gefiilligkeit  kostbare  Handsclirirten  anvertrauti'. 

Da  die.  zweite  HSlrte  des  4.  Bande.s  der  Poetae,  namentlieli  auch 
durch  eine  dafiir  erforderliche  Reise  nach  Siiddeutsehland,  Osterreich 
und  der  Schweiz ,  zu  ihrer  Vollendung  nocli  IRngere  Zeit  in  An- 
spruch  nehmen  diirfte,  so  erschien  es  zweckniassig,  schon  jetzt  dem 
5.  Bande  durch  eine  Handausgabe  der  fiir  denselhen  bpstimmten  Werke 
der  Nonne  Hrotsvith  vorzugreifen ,  welclie,  von  Hrn.  von  Wintehfeld 
schon  langst  in  Angriff  genommen ,  im  naclisten  Winter  gedruckt 
werden  sollen. 

Aus  dem  Nachlass  des  in  Breslau  verstorbenen  Professors  Run. 
Peiper,  eines  ausgezeichneten  Kenners  der  mittelalterlichen  Poesie,  wur- 
den  uns  von  dessen  Wittwe  werthvolle  Materialien  fiir  die  Forttuhnuig 
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(ler  Poetae  latini  als  Geschenk  uberwiesen,  namentlich  seine  Vorarbeiten 
liir  eine  neue  Ausgabe  der  Carmina  Bur  ana. 

Besondere  Verdienste  erwarben  sich  um  diese  Abtheilung  ausser 
mehreren  unserer  Mitarbeiter  die  HH.  Wartmann  und  Egli  in  St.  Gallen, 
ScHELLHAss  uttd  Wabburg  ,  sowie  ausser  der  St.  Galler  die  Bibliotheken 
von  Colmar,  Einsiedeln ,  Munchen  und  Trier. 

Fiir  das  Neue  Arehiv,  welclies  aueh  in  seinem  erweiterten  Um- 
fange  niemals  Mangel  an  gehaltvollen  BeitrSgen  leidet,  wird  im  nachsten 
Winter  bei  der  bevorst^henden  langeren  Abwesenheit  des  Hr.  Prof. 
Bresslau  sein  Mitarbeiter  Hr.  Dr.  Bloch  die  stellvertretende  Redaction 
fiihren. 

Dem  Auswartigen  Amte  des  Deutschen  Reiehes  und  der  K6nig- 
lichen  Bibliothek  in  Berlin  als  Vermittlern  des  fiir  unsere  Zwecke  un- 
entbehrlichen  Handschriftenverkehrs  bleiben  wir  nach  wie  vor  zum 
warmsten  Danke  verpflichtet ,  wie  nicht  minder  den  zahlreichen  Ar- 
cliiven  und  Bibliotheken ,  die  uns  zum  reichsten  Segen  fiir  die  Wissen- 
schaft;  ihre  Schatze  zeitweilig  anvertrauen. 


Ausgegeben  am  20.  Aj)ril. 


Bfrlin.  gedruckt  In  Her  R^rhtdrtirker*;. 
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DER 

KONIGLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

20.  April.     Sitzimg  der  pliysikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Waldeyer. 

*1.  Hr.  MSsros  las  iiber  die  auf  der  deutschen  Spitzbergen- 
falirt  gefangenen   Pantopoden. 

Es  warden  14  zu  5  Gattungen  gehorende  Arten  zwischen  66*36'  und  81®  Nli. 
an  35  Stellen  29—395™  tief  gefangen:  9  Arten  Nyr)ij)hon^  2  Arten  Chaetonymphon ,  1  Art 
Boreonymphon  und  i  Art  Eurycyde. 

2.  Hr.  van't  Hoff  las  eine  mit  Hrn.  Dr.  W.  Meyerhoffer  bear- 
beitete  dreizehnte  Mittheilung  aus  seinen  Untersuchungen  » iiber  die 
Bildungsverhaltnisse  der  oceaiiisclien  Salzablagerungen,  ins- 
besondere  des  Stassfurter  Salzlagers«. 

Der  qualitative  und  quantitative  Krystallisationsgang  bei  25®  wird  festgestellt  fin- 
eine  Losung,  welche  Natriumchlorid  und  die  Sulfate  und  Chloride  von  Magnesium  und 
Kalium  im  Verhaltnisse  wie  beim  Meereswasser  enthalt. 

3.  Hr.  MSbius  legte  vor  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  H.  Loh- 
MANN  in  Kiel:  »Untersucliungen  iiber  den  Auftrieb  der  Strasse 
von  Messina  mit  besonderer  Beriieksichtigung  der  Appen- 
dicularien  und  Challengerien «. 

Der  Auftrieb  enthalt  26  Arten  Appendicularien ,  ausser  Warmwasserfonnen  audi 
Kaltwasserarten,  z.  B.  Fritillaria  borealis  typ.,  die  das  ganze  Jahr  hindurch  vorkomnit. 
Der  jahreszeitliche  Wechsel  im  thierischen  Auftrieb  ist  wesentlich  auf  die  obersten  Was- 
serschichten  beschrankt,  unabhangig  von  der  Temperatur,  aber  gebunden  an  dieWuche- 
rungsperioden  der  Auftriebpllanzen.  Challengerien  waren  in  4  Arten  zeitweise  recht 
haufig. 


*  encheint  n  i  c  h  t  in  den  akademischen  Schriften. 
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Untersuchimgen  fiber  die  Bildungsverhaltnisse 
der  oceanischen  Salzablagerangen,  insbesondere 

des  Stassfurter  Salzlagers. 

Xm.  Das  Eintrocknen  des  Meereswassers  bei  25^ 
Von  J.  H.  van't  Hoff  und  Dr.  W.  Meyerhoffer. 


Uie  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Bildung  der  natiirlichen  Salzlager 
auf  Verdampfung  von  Meereswasser  beruht,  und  der  Uriistand,  dass 
letzteres  seine  Bestandtheile  in  einem  liber  die  ganze  Erde  constanten 
Verbal tniss  enthalt,  hat  uns  veranlasst,  zunachst  an  Hand  der  ge- 
inachten  Bestimmungen  das  Resultat  des  Einengens  von-  Meereswasser 
zu  verfolgen  mit  Riicksicht  auf  dessen  Hauptbestandtheile :  Chlornatrium 
und  die  Sulfate  und  Chloride  von  Magnesium  und  Kalium. 

L    Historisclies. 

• 

Die  Ausscheidungen,  welche  sich  beim  Einengen  des  Meereswassers 
bilden,  waren  schon  Gegenstand  einer  eingehenden  Untersuchung  sei- 
tens  UsiGLio's^  welche  mit  Riicksicht  auf  die  technische  Verwendung 
des  Mittelmeerwassers  bei  Cette  in  Frankreich  ausgefiihrt  wurde.  Die 
erste  der  beiden  Abhandlungen  enthalt  die  Analyse  des  Meereswassers, 
die  zweite  die  Angabe  liber  das  Resultat  des  systematischen  Einengens 
bei  40®. 

Wiederholung  dieser  Untersuchung  war  geboten ,  erstens  well  die 
neuen  Analysen  des  Meereswassers  zu  einem  von  Usiglio's  Resultat 
(s.  Tabelle  weiter  unten)  wesentlich  verschiedenen  Ergebniss  fuhrten, 
indem  die  ermittelte  Kalimenge  die  von  Usiglio  gefundene  um  mehr  als 
die  Halfte  libersteigt.  Dann  aber  liegt  audi  in  unserer  Behandlungs- 
weise  des  Einengungsproblems  eine  principielle  Differenz  vor.  Usiglio 
bestimmt  die  Zusammensetzung  des  Meereswassers ,  eingeengt  bis  zur 
Ausscheidung  von  Chlornatrium  (s.  Tabelle  unter  Nr.  2)  und  dieselbe 
bei  Auftreten  von  Magnesiumsulfat  (Tabelle  Nr.  3): 

'    Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.   1849  (3)  27,  92  und  172. 
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looS'  Spec.  Gew.    NaCi  (E^)      Keifs')       MgCI,(«')    MgSO^lP') 

Nr.i.  Meereswasser  1.0258     2.9424    0.0505    0.3219    0.2477 

»  2.  NaCl-Aussclieidung     1.31        22.223      0.405       2.442       1.8714 

"  3.  MgSO.-Ausscheidung  1.32        12.105       2.497     I4-796       8.676 

Die  weiteren  Aussclieidungen ,  Magnesiumsulfatbexaliydrat,  SehSnit, 
Carnallit  unJ  Clilormagnesium,  werden  nur  dcr  Natur  iiach  festgestellt. 
In  unserer  Untersuchung  ist  das  Meereswasser  ein  specieller  Fall: 
aus  deren  Ergebniss  lasst  sich  imninelir  bei  sammtliclien  an  Chlor- 
natrium  gesSttigten  Lfisungen ,  die  dann  noeh  willkiirliclie  Mengon 
Kalium  und  Magnesium  als  Sulfate  und  Chloride  enthalten,  die  Art  und 
Reihenfolge  der  ausgeschiedenen  Producte  feststellen.  Zur  Kenntniss 
deren  respectiven  Mengen  sind  dann  nur  noch  zwei  Bestimmungen 
nothwendig,  eine,  wie  sic  auch  Usiglio  ausliihrte,  bei  der  ersten  deni 
Chlornatrium  naclifolgenden  Neubildung,  also  beim  Auftreten  von 
Magnesiumsulfat :  eine  zweite  zur  Feststeltung  der  Zusammensetzung 
beim  Eintreflen  auf  der  Krystallisationsbalin. 


II.    Die  Zusammensetzung  des  Meereswassers. 

Da,  wie  schon  oben  betont,  die  relative  Menge  der  im  Meeres- 
wasser gelOsten  Natrium-,  Kalium-  und  Magnesiumsalze  sicli  constant 
gezeigt  hat,  komnit  es  darauf  an.  die  zuverlassigsten  Meercswasser- 
analysen ,  in  gleicher  Weise  umgerechnet ,  zusammenzustellen.  Wir 
haben  dazu  das  Mittel  der  von  den  im  Nachstehenden  verzeichneten 
Autoren  erhaltenen  Resultate  auf  100  Theile  Chlor  bezogen  gewalilt; 
soweit  auch  Calcium  oder  Erom  in  den  Versuchsdaten  enthalten  waren, 
wurden  deren  respective  Mengen  als  Calciumcarbonat  und  -sulfat  und 
als  Bromnatrium  in  Abzug  gebracht.  Zum  Vergleich  fiigen  wir  das 
Resultat  von  Usiglio  hinzu : 


K.O 

MgO 

SO3 

Herkunft 

Amor 

1.56 

10.99 

7-99 

Mittelmeer 

Usiglio 

2-43 

11,07 

7.21 

Kattegat 

Ekman  ' 

2-45 

I  1. 21 

7.21 

38°N.B.-66°S.B. 

Dittmar" 

2-57 

11.22 

7-4 

.Siliirisches  Meer 

Petterson^ 

2.42 

I  ■•43 

7-3 

Mittelmeer 

Natterer* 

Mittel  2.47 

11.23 

7.28 

KoDgl.  Svenska  Akadeiiiiens  Haiidl.  Bd.  9  Nr.  4.   1870. 

Report  on  tlie  scientific  Results  of  llie  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger  1873/76. 
'    Contributions  to  tlie  Hydrography  of  the  Siberian  Sea.    Stockholm  1883. 
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Dnicken  wir  dies  in  aequivalenten  Mengen  aus,  unter  Benutzung 
der  von  der  Commission  der  Deutschen  chemischen  Gesellsehaft  vor- 
geschlagenen  Atomgewichte  \  welche  wir  auch  femerhin  gebrauchen 
werden,  so  entstelit: 

728 
=  0.2782  MgO     tP — -  =  0.0909  S( 

80.06 


100 

— 1. 4104  CI, 

70.9 

^■'^^=  0.0262  K,0 
94-3 

11.23 
40.36 

und  somit: 

1.4104  +  0.0909  —  (0.0262  +0.2782)  =  i.i969Na,0. 

Diese  Zusammensetzung  lasst  sich  durch  die  Summe  von  Chlor- 
natrium,  Chlorkalium,  Chlormagnesium  und  Magnesiumsulfat  wieder- 
geben : 

i.i969Na,Cl,  0.0262 K^Cl,  o. i873MgCl,  o.O9O9MgS0^. 

Damit  wir  nun  im  Nachfolgenden  immer  mit  einer  ganz  bestimmten 
Losung  zu  thun  haben  und  im  Meereswasser  nur  die  relative  Menge, 
nicht  aber  die  absolute  Concentration  constant  ist,  woUen  wir  uns 
eine  den  obigen  Daten  entsprechend  zusammengesetzte  Losung  wShlen, 
so  weit  eingeengt,  dass  die  Ausscheidung  von  Chlornatrium  anfangt. 
Nach  UsiGLio  (S.  373)  enthalt  sie  dann  auf  100^  26.9414^  Salzgemisch, 
wovon  22.223^  Chlornatrium,  also  auf  loooMol.  H^O: 

22.223.1000.18.02  ^    O       ^x        ^, 

— ^ ^"TT, =  46.85  Na, CI,. 

73.0586.117  ^      :)      .     . 

Werden  die  anderen  Bestandtheile  im  oben  angegebenen  Verhalt- 
nisse  genommen,  so  entstelit  unter  Abrundung  der  Chlornatriummenge 
auf  47Na,Cl,: 

lOOoH.O  47Na,Cl,   i.03K,Cl,  7.36MgCU  3.57MgSO,. 

Es  sei  bemerkt,  dass  die  Art  und  relative  Menge  der  beim  Ein- 
engen  ausgescliiedenen  Producte  unabhangig  von  der  absoluten  Con- 
centration der  Anfangsl5sung  sind  und  also  unser  schliessliches  Re- 
sultat  durch  die  Thatsache,  dass  Usiglio's  Bestimmung  far  40®,  nicht 
fiir   25°  gait,  unberiihrt  bleibt. 


III.   Qualitativer  Krystallisationsgang. 

Zur  Feststellung  des  Krystallisationsgangs  haben  wir  jetzt  nur  die 
friiher  entwickelten  Principien  anzuwenden  und  gehen  dementsprechend 
zunachst  auf  die  qualitative  Seite  des  Problems  fiber. 


^    Berl.  Ber.  31,  2761. 
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A.    Magnesiumsulfat,  das  erste  sich  nach  Chlornatrium  aus- 

scheidende   Salz. 

Benutzen  wir  dabei  das  friiher  beschriebene  Modell\  so  ist  darin 
der  Ort  zu  bestimmen,  welcher  der  Zusammensetzung: 

ioooH,0  47Na,a  i.osK^Cl,  7.36MgCl,  3-57MgSO, 

entspriclit.    Dazu  ist  vom  Ursprung  aus  3.57  —  i .03  =  2.54  in  Riclitung 
der  Magnesiumsulfat-  und   7.36  in  Richtung  der  Magnesiumchloridaxe 

[MffClJ  abzumessen  und  3-57  +  i-03 

^_v4  +7*36   =    11.96     vertical 

nach  oben.  In  der  graph i- 
schen  Darstellung,  bekannt- 
lich  der  horizontalen  Pro- 
jection des  Modells,  ent- 
spricht  dies  einem  Punkt  a, 
2"^."^54  nach  links  und  7"^."'36 
nach  oben.  Das  weitere  Ein- 
engen,  unter  Ausscheidung 
von  Chlornatrium,  lasst  dann 
offenbar  dasVerhliltniss  zwi- 
schen  Kaliumchlorid,  Magne- 
siumchlorid  und  Magnesium- 
sulfat ungeandert  und  ent- 
spriclit demnach  im  Modell 
der  Bewegung  einer  geraden 
Linie  entlang,  die  in  a  an- 
fangend  sich  vom  Ursprung 
0  entfernt.  In  der  Figur 
giebt  dies  eine  Linie  ab 
wieder,    welche,    nickwarts 

jr.'-..'!>^?.-Z^..<Z tP\-^(KCl)   verlangert,    durch   0  gehen 

wiirde.  Dieselbe  triff't  im 
Modell  irgendwo  die  Flache 
fur  Sattigung  von  Kalium- 
oder  Magnesiumsulfat  resp. 
Chlorid  und  die  an  diese  sichanschliessendcn  Verbindungen,  welches  Ein- 
treffen  auf  die  Ausscheidung  des  ersten  dem  Chlornatrium  nachfolgenden 
Salzes  hinweist,  also  im  natiirlichen  Salzlager  den  Anfang  der  Bildung 
von  Abraumsalz  bedeutet.  Gleichzeitig  wird  durch  das  Modell  angezeigt, 
lun  welches  Salz  es  sich  bei  dieser  neuen  Ausscheidung  handelt:  das 


(N^CLzSO^ 


^    Diese  Sitzungsberichte  1898,  596. 
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Eintreflfen  findet  ganz  in  der  Nahe  von  JK  statt,  wo  Sattigung  von 
Magnesiumsulfat  vorliegt,  und  Ausscheidung  dieses  Salzes  ist  also  von 
vornherein  wahrscheinlich ,  lasst  sich  jedoch  erst  mit  Sicherheit  aus 
dem  Modell  ersehen ,  nachdem  das  Feld  fiir  Sattigung  an  Magnesium- 
sulfat in  voUem  Umfang  umgrenzt  ist.  Die  dazu  nothwendigen  L6s- 
lichkeitsbestimmungen  ergaben  folgendes  Resultat: 

X  Sattigung  von  Chlornatrium ,  Magnesiumsulfatheptahydrat, 
Astrakanit  und  Schonit.^     Auf  looo  H,0: 

24.1  NajCla  5.87K2CIJ  20.6  MgClj  29.68  MgS04  (nach  6  Stuiiden  bei  24?8) 
25-17      •       5*9       "      20.59      •       29.86       •        (    •      8        »  -    25?05) 

Mittel  24iNa,Cl2     6K,CI-,       2oiMgCl-,     3oMgS04 

Y,  Sattigung  von  Chlornatrium ,  Magnesiumsulfatheptahydrat, 
SchSnit  und  Leonit.     Auf  1000  H,0: 

6.34NaaCl2   7.13K2CI2   46.99 MgCla    17.4   MgS04  (nach  280  Stunden  rfj^s>5=  1.305 7) « 
6.39       •         7-45       -       47-8        •         17-31        "         (    •     320         «         ^*5_,^Q^^j8 
Mittel  6iNa2Cla      Ti^TcU     47i  MgCh      1 7i  Mg SO4 

Z,  Sattigung  von  Chlornatrium,  Leonit,  Magnesiumsulfathepta- 
und  -hexahydrat.     Auf  1000  H,0: 

5.33Na2Cl2  6.97K2CI2   5o.o3MgCl2    17.61  MgS04  (nach  200  Stunden  dJ^-5^  =  1.303) « 

5.34  -  6.97         »  49.83         •  17.6  *«  (     •       250  «  d^5.2_  ,^Q2gj8 

Mittel  5i  Na2Cl2      7  KaCU       50  MgCl2       ni  MgS04 

Tragen  wir  diese  Resultate  in  das  Modell  ein,  so  ist  das  Magne- 
siumsulfatfeld  durch  eine  X,  F,  Z,  K,  J  verbindende  Linie  allseitig  ab- 
gegrenzt  und  die  Nothwendigkeit  der  Ausscheidung  von  Magnesium- 
sulfat als  erstes  Abraumsalz  bei  25°  ersichtlich.  In  der  Figur  sind  die 
Daten  entsprechend  einzutragen,  und  vermittels  einer  verticalen  Pro- 
jection ist  dann  der  Schnittpunkt  6,  in  dem  das  Magnesiumsulfatfeld 
getroffen  wird,  zu  ermitteln.  Ein  glucklicher  Zufall  erlaubt  noch  eine 
einfachere  Construction,  worauf  wir  nachher  zuruckkommen.  Wir  fiigen 
hinzu,  dass  thatsachlich  bei  25®  Magnesiumsulfatheptahydrat  das  erste 
Salz  ist,  das  beim  Einengen  von  Meereswasser  dem  Chlornatrium 
nachfolgt. 

B,    Eintreffen   auf  der  Krystallisationsbahn   unter  Chlor- 

kalium  ausscheidung. 
Beim  weiteren  Einengen  krystallisirt  also  Chlornatrium  und  Ma- 
gnesiumsulfatheptahydrat aus,  das  Verhaltniss  zwischen  Kalium-  und 

^  Diese  Bestimmiingen  sind  einer  alteren  Versiichsreihe  entlehnt,  als  noch  nicht 
wahrend  so  langer  Zeit  geruhrt  wiirde;  das  Natrium  ist  indirect  ermittelt.  Die 
genane  Lage  vom  Piinkt  X  hat  aber  auf  sammtlicht'  Schlussfolgerungen  einen  nur  unter- 
geordneten  Kinlhiss. 

^    Natrium  direct  bestimmt;   Magnesium  als  Differenz. 

'    Natrium  und  Magnesium  direct  ermittelt  in  guter  Ubereinstimmung. 


n't  Hoff  uod  Meterhoffkb  :  Oceanlsche  SolKablagerungen,    XIII. 


377 


Magnesiumchlorid  bleibt  in  der  LOsung  ungefimlert ,  0.0262  K,C1, : 
0.1873  MgCl,.  was  im  Modell  einer  Bewegung  in  einer  Ebene  ent- 
spricht,  welche  dureh  die  Liaie  OJ,  geht  dor  LOsungpn,  die  neben 
CIdornatrium  nur  Magncsiumsulfat  enthalten.  Dieselbe  bildet,  von  0 
ausgehend.  links  nach  oben  mit  der  GrundflSche  einen  Winkel  von 
45°.  Dui-ch  diese  Linie  und  h  geht  also  die  Ebene,  welche  sSmmt- 
liche  Lflsnngen  enthalt,  in  denen  das  VerhSltniss  zwischen  Kalium- 
und  Magnesiumchlorid  0.0262  K^Cl,  :  0.1873  MgCl,  ist.  Besehen  wir 
also  das  Modell  in  einer  Stcllnng  derart,  dass  ab  und  OJ,  zusammen- 
falleii  und  verlblgt  man  den  Weg,  den,  so  gesehen,  ab  uber  die  Sat- 
tigungsflftehe  zuriicklegt,  so  entspricht  diesem  der  Kiystallisations- 
gang:  zunachst  wird  die  Grenze  zwischen  Magnesiumsulfathepta-  und 
-hexahydrat  iibersehritten ,  es  sclieidet  sich  nunmehr  also  letzteres 
neben  Chlornatrium  aus,  man  bleibt  in  derselben  Ebene  und  gelangt 
schliesslich  zwischen  S  und  R  auf  die  Krvstallisationsbahn ,  was  an- 
fangende  Ausscheidung  von  Chlorkalium  bedeutet. 

Oline  Modell,  mit  Iliilfe  der  Figur,  kann  man  sich  anf  Grund 
einiger  tjbcrlegung  einer  einfachen  Construction  bedienen.  Der  Weg, 
welcher  bei  Ausscheidung  von  Magnesiumsulfat  und  Chlornatrium  fiber 
das  Feld  JXYZK  zuriickgelegt  wird,  entfernt  sich  vora  Puiikt  J,,  der 
Sattigung  von  Magnesiumsulfat  und  Chlornatrium  allein  entspricht.  Die- 
ser  Punkt  liegt  auf  der  Verlangerung  von  KJ,  in  dor  Magnesiumsul- 
fataxe.    Andererseits  ist  aber  zufallig  in  Z,  mit  der  Zusammensetzung: 

1000  H,0  5-i-Na,Cl.  7K.CI,  soMgCl,  i  7iMgS0, 
ein  Verhaltniss  zwischen  Kalium-  und  Magnesiumchlorid: 

7  :  50  =  o.  1 4 
das  demjenigen  in  Meereswasser: 

0.0262  :  0.1873  ^0,14 

entspricht.  Der  betrefi'ende  Weg  fiber  das  Feld  JXYZK  geht  also 
dureh  Z,  ist  also,  falls  geradUnig  angenommen,  J,Z.  Damit  ist  gleich- 
zeitig  der  Punkt  b  als  Durchschnitt  von  J^Z  und  ab  gegeben,  was 
die  einfache  Construction  ist,  worauf  oben  hingedeutet  wurde. 

Modell  und  Construction  fuhren  also  zum  Magnesiumsulfathexa- 
hydrat  als  zweite  Ausscheidung ,  was  auch  der  Versuch  bestatigte. 
Zu  bemerken  ist,  dass  bei  ^  das  Gebiet  der  Doppelsulfate  von  Kalium 
und  Magnesium  gestreift  wird ,  iudem  bei  Z  Sattigung  an  Leonit 
(SO,),  MgK,  .4H,0,  bei  I'  Sattigung  an  SchOnit  (SOJ,  MgK, .  6  H,0 
besteht.  Dies  hangt  wold  mit  der  Tbatsache  zusammen,  dass  Usiglio 
nach  Magnesiumsulfathepti-  und  -hexaliydrat  beim  Abkfihlen  SchOiiit 
beobachtete. 
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Der  weitere  Krystallisationsgang  bis  zum  Eintreffen  auf  der  Kry- 
stallisationsbahn  lasst  sich  mit  Hiilfe  der  Figur  am  einfachsten  dar- 
stellen,  bei  Beriicksichtigung ,  dass  das  Verhaltniss  zwischen  Kalium- 
und  Magnesiumchlorid  immer  0.0262  :  0.1873  =0.14  bleibt.  In  R  ist 
dasselbe  13  :  30.5  =  0.42,  in  S  6.5  :  63  =0.1,  zwischen  beiden  wird 
also,  ziemlich  in  der  Nalie  von  /S,  die  Krystallisationsbahn  getroflFen 
in  einem  Punkte  c,  dessen  ungefahre  Lage  sich  durch  Interpolation 
ermitteln  lasst.  Dieselbe  weist  auf  die  Ausscheidung  von  Chlorkalium 
hin,  die  wir  thatsachlich  bestatigen  konnten  und  der  beim  weiteren 
Einengen  in  T  Carnallit,  schliesslich  in  W  Chlormagnesium  folgt. 

Zusammenfassend  ist  also  der  qualitative  Krystallisationsgang 
folgender: 

Andeutung  in  der  Figur.  Ausscheidung  von: 


I.      ab 

ClNa 

'•     \zc 

»    H 

hMgSO, 

-              » 

.7H,0 
6   » 

3«-    l^y 

»     H 

-              » 

6    »    H 

5    •    H 

hClK 

36.    TW 

»     H 

-              » 

4    »    H 

h  Carnallit 

4.       W 

»     H 

h 

4    »     H 

h         »        H 

|-MgGU.6H,0 

Zwischen  T  und  W  und  schliesslich  in  W  ist  nach  der  vorhergehen- 
den  Abhandlung^  noch  eine  gewisse  Ausscheidung  von  SO^Mg.-|-HaO 
zu  erwarten.  Sammtliche  qualitative  Schlussfolgerungen  wurden  durch 
den  Versuch  bestatigt. 

IV.    Quantitativer  Krystallisationsgang. 

Beim  Verfolgen  des  quantitativen  Problems  haben  wir  unsere  Auf- 
merksamkeit  auf  die  zwei  grundlegenden  Erscheinungen  gerichtet:  der 
An  fang  der  Magnesiumsulfatausscheidung  (Punkt  b  in  der  Figur)  und 
das  Eintreffen  auf  der  Krystallisationsbahn  (Punkt  c  in  der  Figur). 

A.    Zusammensetzung  des   Meereswassers    beim  Anfang  der 

Magnesiumsulfatausscheidung   bei   25®. 

Durch  Interpolation  lasst  sich  aus  den  vorliegenden  Daten  schon 
ziemlicli  genau  feststellen,  welche  die  bei  anfangender  Magnesiumsul- 
fatausscheidung obwaltende  Zusammensetzung  ist,  und  zwar  durch 
eine  Rechnung,  welche  der  S.  377  vorgefiihrten  einfaclien  Construc- 
tion rles  Punktes  b  in  der  Figur  entspricht.  Derselbe  liegt  in  der  Linie, 
welche  Z  und  J^  verbindet. 

'    Diese  Sitziingsberichte   1899,  340. 
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Die  Zusammensetzung  ist  in  Z  auf  lOOoH^O: 

5iNa,Cl,  7K,a  SoMgCi,   lyiMgSO, 

Fiir  J,  lasst  dieselbe  sich  durch  eine  kleine  Extrapolation  ermit- 
teln  aus  K  und  J  mit  dem  bez.  Salzgehalt  auf  lOOoHjO  von: 

ioiNa,Cl,  SSMgCl,   isMgSO,  in  K 
und  26        »  7      »        34      »        in  J 

also  KJ^\ 

(26  +  i5^^)Na,Cl,  (7-46^)MgCl,  (34  +  i9^)MgSO, 

worin  fur  J,,  wo  MgCl,  abwesend  ist: 

7  =  46a;  und  X  •=•  o.  1 5 2 , 

somit  entlialt  die  LSsung  in  J,  auf  lOOoH^O: 

28.4Na,Cl,  36.9MgSO, 

Wir   haben    dann   zwischen   J,    und   Z  dureli   Intei'polation   den 
Punkt  zu  suchen,  fiir  welelien,  wie  im  Meeres wasser : 

K,Cl,  +  MgCl2  :  MgSO^  =  0.0262+0.1873  :  0.0909, 
also : 

(5i+2  2.9a;)Na,Cl,  t{\—x)Y.S^\  50(1  —  ^)Mga(i7i+ i9.4x)MgSO„ 

wo: 

57(1 — x)  :  i7-i-  +  i9.4a:  =  0.2135  :  0.0909 

0^  =  0.155. 

In  h  entlialt  die  Losung  auf  lOOoH^O  deninach  ungefahr: 

9Na,Cl,  5.9K,a  42.3 MgCl,  20.5 MgSO,  (i) 

Beim  directen  Versuch  wurde  eine  Losung  dargestellt,  die  Kalium- 
chlorid,  Magnesiumclilorid  und  Magnesiumsulfat  im  Verhaltniss  wie  im 
Meereswasser  enthielt,  so  concentrirt  jedoch,  dass  sie  nach  dem  e})en 
erwahnten  Resultat  nahezu  an  Magnesiumsulfat  gesattigt  war;  Chlor- 
natrium  wurde  etwas  mehr  zugegeben,  also: 

lOOoH.O   loiNa^Cl,  sK.Cl,  35.7iMgCl,   i7.35MgSO, 

Bei  25®  eingeengt  bis  auf  Erscheinen  von  Magnesiumsulfatheptahydrat 
neben  Chlorn atrium ,  wurde  nunmehr  bei  25°  mit  diesen  Salzen  geriilirt 
und  analysirt;  auf  lOOoH^O  waren  vorhanden: 

4.52NaaClai  6.88K,Cl2  5i.94MgCl2  i6.52MgSO^  (nach     95  Stunden  (/js*  _  ,  ^056) 
4.24       •      ^  7.16     ..       52.77      -        16.55       »         (nach   150        -         r/^'**9'*  =  1.3058) 
Mittcl  4.4NaaCl2      7K3CU        sZ^MgCI^     i6.5MgS04. 

Wird  jetzt  mit  Hiilfe  von  J^  interpolirt,  so  entsteht: 
(4.4+24a;)Na,Cl,  7(1  — a:)K,Cl,  52.4(1— a:)MgCl,(i6. 5  +  2O.4x)MgS0„ 


^    Natrium  ist  direct,  Magnesium  indirect  bestiinmt. 
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worin : 


59.4(1  —  cc)  :  16.5  +  20.40;  =  0.2135  :  0.0909 

X  =  0.192. 

In  b  enthalt  die  Losung  auf  lOOoH^O  demnach 

'       9Na,a  5.7K,C1,  42.3MgCl,  2O.4MgS0„  (2) 

fast  wie  oben  in  (i)  angegeben. 

In  dritter  Linie  haben  wir  eine  LSsung  dieser  Zusammensetzung, 
jedoch  ohne  Chlornatrium ,  unter  genauer  Innehaltung  der  bei  den 
andern  Salzen  im  Meereswasser  bestehenden  Verhaltnisse ,  mit  Chlor- 
natrium und  Magnesiumsulfatheptahydrat  geschiittelt;  das  Resultat  war: 

S-sSNa^Cla^  6.78K2CI2  42.27 MgCl,  18.3  MgSO^  (nach  50  Stunden  rfj^'^  =  1.3007) 

8.9        -      ^5.84     •       43.75      •       17-48       •        (    •      80        -         rfJ5=  1.3004) 
8.08       •      ^6.23     -       44.9        •       17-99       "        (    •    no        •  »    =1.3009) 


Mittel  8.5Na,Cl,     6.3K,CU     43.6MgCU     i7.9MgS04 

Wird  jetzt  mit  Hiilfe  von  J,  noch  eine  geringfngige  Interpolation 
durchgefiihrt,  so  entsteht: 

(8.5+i9.9a:)Na,Cl,  6.3(i-x)K,Cl,  43-6(i-x)Mga 

(i7.9+i9a:)MgSO,, 

worin 

49.9  (i  —  x)  :  17.9+  190;  =  0.2135  :  0.0909 

X  =  0.083. 

In  b  enthalt  die  L5sung  auf  lOOoH^O  demnach: 

io.2Na,CU  5.8K,a  4oMgCl,   i9.5MgSO,.  (3) 

Als  wahrscheinlichsten  Werth  wollen  wir  fur  Na^Cl,  das  Mittel  aus 
(i),  (2)  und  (3),  also  9.7Na,Cl2,  nehmen,  ebenso  fur  Ealiumchlorid, 
also  5.7K2CI2  und  fur  Magnesiumchlorid  und  -sulfat  statt  der  Mittel- 
werthe,  bez.  41.5  und  20.1,  die  davon  kaum  differirenden  40.8  und 
19.8,  welche  unter  Zugrundelegung  des  Chlorkaliums  der  Zusammen- 
setzung  des  Meereswassers  entsprechen;  also  Zusammensetzung  des 
Meereswassers  bei  anfangender  Magnesiumsulfatausscheidung  bei  25®: 

ioooH,0  9.7Na,Cl,  5.8K,C1,  40.8MgCl,   i9.8MgSO,. 

B.    Zusammensetzung  des  Meereswassers  bei  Anfang  der 

Chlorkaliumausscheidung   bei   25®. 

Der  zweite  Punkt,  welcher  beim  Einengen  des  Meereswassers  eine 
Hauptrolle  spielt,  bezieht  sich  auf  das  Eintreffen  in  der  KrystaUi- 
sationsbahn  bei  c  in  der  Figur,  d.  i.  bei  anfangender  Kaliumchloridaus- 


^    Natriiiiii  ist  direct,  Magiiesiiiin  indirect  bestiiniiit. 
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scheidung.  Auch  in  diesem  Fall  lasst  sich  die  Zusammensetzung  der 
L5sung  annahernd  durch  Interpolation  finden,  indem  nacli  S.  378 
zwischen  R  und  S  die  Losung  gesucht  wird,  in  der  das  Verhaltniss 
zwischen  Kalium-  und  Magnesiumclilorid  demjenigen  im  Meereswasser 
entspricht.  Die  respective  Zusammensetzung  ist  in  R  und  S  auf 
loooHaO  bez. 

lyNa.Cl,   i3K,a  SOiMgCl,   isiMgSO,  in  R 
und     8      »  6-^  »      63       »  5        »         in  5, 

somit  in  den  zwischenliegenden  Losungen: 

(8  +  9^)Na,a  (6i  +  6ia;)K,Cl,  (63- 32i:r)MgCl,  (5  +  8ix)MgS0,, 
worin  nunmehr,  wie  im  Meereswasser: 

6\  +  6^x  :  63  —  32-^x  =  0.0262  :  0.1873 

a;  =  0.21 , 

also  enthalt  die  gesuchte  Losung  auf  1000  H^O: 

9.9Na,Cl,  7.9K.CI,  56.2MgCl,  6.8MgSO,.  (1) 

Zur  directen  Bestimmung  wurde  eine  derart  zusammengesetzte 
Losung,  die  jedoch  noch  kein  Chlornatrium  und  Chlorkalium  zu  ent- 
halten  braucht,  mit  diesen  Salzen  sowie  mit  Magnesiumsulfathexahydrat 
geriihrt.     Die  Analyse  ergab  auf  lOOoH^O: 

4.i8NaaClai  7.84K2CU  56.i4MgCla  i4.69MgS04  (nach  100  Stunden  f/^^'^s  =  1.3086) 
4.18       "      »  7.81      -       55.51      "        14.63      «        (    «      150        "         dJ5.2  _  1.3077) 

Mittel  4.2NaaCI,       7.8KaCl2     55.8MgCl2     i4.7MgS04  (2) 

WShrend  also  die  Menge  von  Magnesium-  und  Kaliumclilorid  den  Er- 
wartungen  entspricht,  ist  bedeutend  weniger  Chlornatrium,  dagegen 
mehr  Magnesiumsulfat  in  Losung  vorlianden,  was  wohl  darauf  hinweist, 
dass  die  R  und  S  verbindende  Linie  fiir  Losungen ,  welche  von  Chlor- 
natrium, Magnesiumsulfathexahydrat  und  Kaliumchlorid  gesattigt  sind, 
bedeutend  von  der  Geraden  abweicht^.  Jedoch  ist  das  Verhaltniss 
zwischen  Kalium-  und  Magnesiumclilorid  das  richtige,  und  so  entspricht 
(2)  ohne  Weiteres  der  gesuchten  Zusammensetzung  bei  anfangender  Aus- 
scheidung  von  Kaliumchlorid. 


^    Das  Natrium  wurde  direct,  das  jMagnesiuiu  indirect  bestiinmt. 

-  Dlese  Verinuthung  wird  bestatigt  durcli  eine  altere  Bestimmung  der  Loslichkeit 
bei  Sattigung  von  Chlornatrium,  Schonit.  Magnesiumsulfathexahydrat  und  Chlorkalium 
(1000H2O  iiNaaCla  9iKaCla  424^!MgCl2  i64^MgS04),  wodurch  wiederum  ein  Punkt  der 
Linie  fur  S9,ttiguog  von  letzten  beiden  Salzen  gegeben  ist;  diese  Bestimmung  wurde 
jedoch  nicht  so  oft  wie  sonst  wiederholt.  da  sicli  sj)ater  Ubersattigung  von  Leonit  in 
dieser  Losung  herausstellte. 
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C    Vertheilung  der  Meereswasserbestandtheile  fiber  die  ver- 
schiedenen  bei   25®  sich  ausscheidenden  Salze. 

Durch  die  vorliergehenden  und  fruher  erwahnten  Bestimmungen 
sind  wir  nunmehr  im  Stande,  die  beim  Eintrocknen  des  Meereswas- 
sers  bei  25®  entstehenden  Bildungen  quantitativ  bis  in's  Einzelne  zu 
verfolgen.  —  Wir  woUen  diese  Rechnung  durchfiihren,  dabei  jedoch 
Abstand  nehmen  von  dem  verwiekelnden  Moment,  das  die  gefundenen 
vier  Hydrate  des  Magnesiumsulfats  in  sich  schliessen.  Da  letzteres 
in  den  naturlichen  Salzlagern  wesentlich  in  einer  einzigen  Form,  und 
zwar  als  Kieserit,  sich  auszubilden  scheint,  woUen  wir  auch  bei  unserer 
Berechnung  nur  von  Magnesiumsulfat  ohne  weitere  Berucksichtigung 
der  speciellen  Hydratform  handeln. 

Folgende  Daten  bilden  dann  die  Grundlage,  berechnet  auf  lOOoHjO, 
wobei  jedoch  jetzt  Chlornatrium  und  Chlorkalium  als  Einzelmolekule 
angefuhrt  sind: 


Figur 

Sattigung  von: 

NaCl 

KCl 

MgCl, 

MgS04 

a    NaCl 

98 

2.06 

7-36 

3-57 

b 

MgSO, 

19.4 

II. 6 

40.8 

19.8 

c        » 

KCl 

8.4 

15.6 

55-8 

14.7 

T       » 

1)                         » 

Cam. 

4.8 

12.4 

68 

4.8 

W      » 

»        MgCl, 

» 

0.4 

1.2 

100 

4.9 

Die  Berechnung  der  funf  Ablagerungen ,  die  sich  bez.  zwischen 
a  und  b,  i  und  c,  c  und  T,  TundW,  schliesslich  in  W bilden,  findet 
nun  wohl  am  einfachsten  statt,  indem  der  in  der  Mutterlauge  zurfick- 
gebliebene  Rest  irgend  eines  ausgeschiedenen  Salzes  ermittelt  wird: 

1.  (98     NaCl    7.36MgCU  ...)  wird 

7.36 
a(i9.4     "    40-8        >»       ...)>alsoa  =  — - 

40.8 

Chlornatriumrest    19.4  a  =  3.5 

2.  a(i9.4NaCl  40.8MgCl,   i9.8MgSO^  . . .)  wird 

n       r.  ^  .        .  n         40.8  7.36 

^(8.4     »       55.8      »       14.7       «       ...),  also  ^=  "-—  a  =  — — 

55-^  55-0 

Chlornatriumrest  8.4  j8  =  i .  1 1 

Magnesiumsulfatrest   1 4. 7  j8  =  1.94 

3.  i8(8.4NaCli5.6KCl55.8MgCl,i4.7MgSOJwird 

7(4.8     »    12.4   »    68        »        4.8      »      ),also7  =  — ^^i8  =  -^  — 
oo  00 

Chlornatriumrest  4-87  =  0.52 

Magnesiumsulfatrest    4.8  7  =  0.52 

Chlorkaliumrest  12.47=  ^-34 
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QV.*  «*.o' 


4.    7(4.8NaCl  12.4KCI    68MgCl,  4.8MgSO,)  wird 

0(0.4      '•         1-2    »      100      »        4.9      »       )unterAbscheidungvon 
xMgCl3K  neben  NaCl  und  MgSO,, 

also   12.47 — 1-2^  =L  X  =  687 —  looB  S  =  ^'    7  =  0.0609 

90.0 

Chlornatriumrest  0.4  5  =  0.02 

Magnesiumsulfatrest        4.9^  =  0.3 
Carnallitrest  i .  2  5  =  0.07 

Magnesiumchloridrest  98.8 5  =  6.02 

Hieraus  ergiebt  sich  die  nachstehende  Tabelle  als  Uberblick  des 
Gesainmtresultats : 

Carnallit  MgCl^ 


NaCl 

MgS04 

KCl 

I. 

94-5 

2. 

2-39 

1.63 

3«- 

0-59 

1.42 

0.72 

3  b. 

0.5  . 

0.22 

4- 

0.02 

0.3 

1.27  — 

0.07  6.02 


98  3.57        0.72         1.34        6.02 

2.06  7.36 

Wir  betonen  zum  Schluss ,  dass  dieser  quantitative  Krystallisations- 
gang  iiur  innegehalten  wird,  falls  die  sich  bildenden  Ausscheidungen 
der  weiteren  Benihrung  mit  der  Mutterlauge  entzogen  werden^  und 
benutzen  wiederum  diese  Gelegenheit,  um  Hrn.  Bader  fiir  die  Ausfiih- 
rung  der  LOslichkeitsbestimmungen  und  Analysen  zu  danken. 


^    Diese  Sitzungsberichte  1897,  1026— 1027. 
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Untersuchungen  liber  den  Auffcrieb  der  Strasse 

von  Messina  mit  besonderer  Beriicksichtigung 

der  Appendicularien  nnd  Challengerien. 


Von  Dr.  H.  Lohmann 

in  Kiel. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Mobius.) 


Indein  icli  der  K5nigliclien  Akadeinie  der  Wissenschaften ,  mit  deren 
Unterstiitzung  ich  1896/97  in  Messina  ein  Jahr  lang  die  pelagische 
Thierwelt  untersuchen  konnte,  fiir  ihre  Munificeliz  meinen  ehrerbie- 
tigen  Dank  sage,  eiiaube  ich  mir,  im  Folgenden  einen  Bericht  uber 
die  Ergebnisse  meiner  damaligen  Forschungen  vorzulegen. 

Zugleich  benutze  ich  die  Gelegenheit,  auch  an  dieser  Stelle  dem 
Zoologen  in  Messina,  Hrn.  Prof.  Ficalbi  far  sein  freundliclies  Entgegen- 
kommen  und  mannigfachen  Rathschlage  vielmals  zu  danken. 

Um  in  jeder  Beziehung  vollig  unabhangig  zu  sein,  suchte  ich 
mir,  trotz  des  liebenswiirdigen  Anerbietens  des  Hrn.  Prof.  Ficalbi,  in 
dem  Saale  der  zoologischen  Abtheilung  der  Universitat  meine  Unter- 
suchungen auszufiihren ,  ein  eigenes  Arbeitszimmer  und  eigene  Fischer 
und  fand  auch  gleich  in  den  ersten  Tagen  durch  Vermittelung  eines 
Deutschen  einen  ausserst  brauchbaren  Mann,  der  mit  einem  seiner 
drei  erwachsenen  Sohne  fiir  wenig  Geld  mir  jeder  Zeit  zur  Verfiigung 
stand.  Dies  war  sehr  wichtig,  da  bei  den  weiterhin  beschriebenen 
Operationen  mit  dem  Brutnetz  zwei  Fischer  erforderlich  waren  und 
bei  den  halb-  und  ganztagigen  Falirten  in  der  Mitte  der  Strasse  starke 
Anforderungen  an  die  Ruderleistung  der  Fischer  gestellt  werden  muss- 
ten.  Ein  belles,  geraumiges  und  kiihles  Zimmer  fand  ich  wenige 
Schritte  vom  Hafen  in  der  Via  della  Rovere. 

Zwei  Umstande  scheinen  mir  von  ganz  besonderer  Bedeutung  fSr 
den  Reich thum  der  Meeresstrasse  an  Organismen :  das  sind  einmal  die 
geographische  Lage  und  Bodengestaltung  derselben  und  zweitens  die 
Starke,  welche  die  sonst  im  Mittelmeer  nur  unbedeutende  Gezeiten- 
stromung  in  ihr  erreicht.  Zwischen  zwei  tiefen  und  grossen  Meeres- 
bocken,  dem  Tyrrhenischen  und  lonischen  Meere  gelegen,  deren  Wasser 
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[lurch  die  Fluth-  und  Ebttebewegung  in  ilir  hin  und  her  getrieben 
werden,  wird  die  Strasse  kaum  eine  Stuiide  nOrdUch  von  Messina  von 
einer  Bank  diirchzogen.  die  an  ihrer  tiefsten  Stelle  nur  105'"  miter 
dem  Wasser  lifgt  und  schneil  nach  dem  sizilischen  wie  calabrischen 
Ufer  ansteigt'.  NOitUich  wie  sudlich  derselben  fUllt  der  Meeresboden 
raseh  zu  Tiefeii  von  300,  400  und  mehr  Metern  ab.  so  dass  man  in 
der  HOhe  von  Messina  bereits  mehr  als  350"'  lothen  kann.  Diese 
Bank  bildet  also  die  unterseeische  Grenze  zwischen  beiden  Meeres- 
tlieilen,  und  indem  die  Gezeitenstr6rae  iiber  sie  liiniiberfl lessen,  wird 
der  Bodenvegetation  und  -fauna  unausgesetzt  frisches,  nahrungsreiches 
Wasser  zugefuhrt.  gleichzeitig  aber  durch  die  Enge  der  Strasse  und 
ihre  Boden-  und  Kustengestaltung  ein  coinplicirtes  System  von  hori- 
zontalen  und  verticalen  Stromungen  hervorgerut'en,  von  den  en  fur  die 
Auftrieborganismen  die  an  den  Geh^ngen  der  Barre  entstehenden  auf- 
steigenden  sebr  wichtig  sind.  Wie  der  nach  der  Bank  aufsteigende 
Rand  beider  Meeresbecken  offenbar  die  Wanderungen  der  Fische  in 
die  Strasse  hinein  wesentlicli  bedingt  und  ihnen  gunstige  Laichplatze 
scliafft,  so  veranlasst  also  auch  diese  Ban-e  die  HSufigkeit  der  Lepto- 
cephalcn  und  des  Mondfisches,  die  sclion  Grassi"  auf  aufsteigendes 
Tiefenwasser  deutete,  und  anderer  Tiefseethiere  bei  Messina.  Bei  mitt- 
lerer  StSrke  der  GezeitenstrOmung  wird  das  Wasser  in  der  Mitte  der 
Strasse  aus  der  Hohe  von  Messina  durch  die  Fluth  etwa  bis  Bagnara 
im  Norden,  durch  die  Ebbe  bis  Reggio  im  Suden  ibrtbewegt';  ersteres 
liegt  bereits  ausserhalb  der  Strasse,  letzteres  wenigstens  an  einer  reclit 
breiten  und  tiefen  Stelle,  so  dass  die  Gezeitenbewegung  stete  Gelegen- 
heit  zu  einer  Durchniischung  des  Wassers  aus  dem  Inneren  der  Strasse 
mit  solchem  aus  der  mehr  offenen  See  bietet.  Der  Einiluss  der  Kuste 
ist  hier  daher  anderen  Kiistenplatzen  gegeniiber  erbeblich  herabgesetzt ; 
viele  Formen,  welche  diese  sonst  meiden,  werden  durch  die  ganze 
Strasse  bindurchgefuhrt  und  gelangen  mit  den  Seitenstriimen ,  welche 
In  den  Hat'en  von  Messina  einmiinden,  in  diesen  hinein.  Selbst  in 
dieses  noch  nicht  i'°  breite  und  wenig  iiber  50"  tiefe  Becken  wird 
80  in  regelmassigen  Intervallen  taglich  mehrmals  Wasser  aus  der  Strasse 
eiu-  und  altes  ausgefiUirt.  Daher  finden  sieh  sammtliche  Appendicu- 
larienarten ,  die  ich  iiberhaupt  bei  Messina  gefangen  liabe ,  auch  hier 
dicht  vor  den  Hausern  der  Stadt;  selbst  die  schOne  Tiefseeappendi- 
cularie  Mef/aloceraus  ahyssorum  Chun  konnte  ich  im  Kafen  vom  Boot 
aus  mit  dem  Glashafen  erbeuten. 


'    Karte  des  hydrographischen  AmCes  der  Kunial.  italienischeii  Mai-ine  von  1894 
>  dello  Stretto  di  MessiiiR). 

*  Reproduet.  and  Metain.  of  the  common  Eel.  Pi'oc.  Royal  Sdc,  v.  60.  1896. 

*  Franc.  Longo.  Cnnale  di  Messina.    Messina  1882. 
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1.  Vockommen  der  Appendicularien  <md  einiger  anderer  Flankton- 
orgamsmen  (Diatomeen,  Peridineen,  Phaeodarlen). 

Ich  fand  bei  Messina  26  Arten  von  Appendicularien;  vier  derselben 
sind  bis  jetzt  nur  im  Mittelmeer  gefunden  (Megalocercus  abyssorum  Chun, 
Fritillaria  charybdae  nov.  sp.^  megachih  Fol^  Kowalevskia  tenuis  Fol),  2 1 
gehSren  dem  Warmwassergebiet  des  Atlantiselien  Oceans  an  {Kowalevs- 
kia mossi  Herdm.  (Garstang);  Appendicularia  sicula  Fol;  FriiUlaria  gra- 
cilis LoHM.,  pellucida  Busch,  haplostoma  Fol,  formica  Fol  (typ.),  aequa- 
torialis  hoRM,,  tenella  Lohm.,  bicornis  Lohm.,  messanensis  nov.  sp.;  Oiko- 
pleura  albicans  Leuck.,  cophocerca  Gegenb.,  dioica  Fol,  fusiformis  Fol, 
gracilis  Lohm.,  intermedia  Lohm.,  hngicauda  Vogt,  mediterranea  nov.  sp., 
parva  Lohm.,  rufescens  Fol,  Stegosoma  magnum  Langhs.),  nur  eine  Art 
(Fritillaria  borealis  Lohm.)  kommt  sowohl  im  polaren  wie  im  aequatorialen 
Wasser  vor.  Der  allgemeine  Gharakter  der  Fauna  war  ganz  vorwie- 
gend  der  der  tropischen  Meere  (Oikopleura  longicauda  am  zahlreichsten, 
Stegosoma  magnum ,  Kowalevskia ,  Appendicularia,  Fritillaria  pellucida  zeit- 
weise  sehr  liaufig,  aequatorialis ,  tenella);  aber  zu  meiner  grossen  Uber- 
raschung  traf  ich  als  haufigste  und  bestandigste  Fritillarien-Art  die 
bisjier  nur  aus  Kaltwassergebieten  bekannte  borealis,  wahrend  die  ihr 
nahe  verwandte,  im  warmen  Gebiete  der  Oceane  so  sehr  haufige  Fri- 
tillaria sargassi  Lohm.  nur  ganz  vereinzelt  und  meist  verkiimmert  sich 
fand.  Die  sorgfaltige  Untersuchung  zahlreicher  Individuen  dieser  bei- 
den  » Arten «  ergab  dann,  dass,  wie  bereits  Seeliger  vermuthete,  beide 
nur  als  Abarten  einer  einzigen  Art  anzusehen  sind,  die  nach  K6rper- 
gestalt  und  Lagerung  wie  Form  der  Keimdrusen  ziemlich  variirt.  Ich 
konnte  bei  Messina  vier  Varietaten  unterscheiden ,  ausser  den  beiden 
von  der  Plankton -Expedition  gefundenen  noch  zwei  neue,  darunter  eine 
gut  charakterisirte.  Es  scheint,  dass  das  Auftreten  derselben  nicht  ganz 
regellos  ist;  so  kam  die  typische  Fritillaria  borealis  der  kalten  StrOme 
vom  August  ab  stets  vor,  wahrend  vom  April  bis  dahin  ahnliche,  aber 
sehr  kleine  und  plumpe  Formen  (var.  parva)  auftraten;  die  Warm- 
wasserlbrm  (var.  sargassi)  war  im  Sommer  sehr  sparlich,  wurde  aber 
im  Herbst  und  Winter  immer  haufiger.  Ende  des  Sommers  kam  end- 
lich  noch  eine  eigenthumliche  Form  mit  sehr  langem,  walzenftirmigen 
Hoden  und  ebenfalls  gestrecktem ,  nicht  kugeligem  Ovar  vor  (var.  aUon- 
gata),  die  sonst  dem  Typus  glich.  Als  ich  nach  meiner  Riickkehr  das 
von  Dahl  im  Bismarck -Archipel  gefischte  Material  untersuchte,  fand 
ich  hier  im  tropischen  Wasser  wieder  wie  auf  der  Plankton -Expedi- 
tion die  var.  sargassi  in  ausgezeichneter  Ausbildung.  Aber  unter  104 
Exemplaren  waren  doch  drei  typische  borealis  und  eine  var.  aUongata. 
Sonach  tritt  diese  Art,    die  jetzt  Fritillaria  borealis  heissen  muss,    in 
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mindestens  vier  Formeii  auf,  von  denen  eine  (var,  fl«/y«&<i)  nur  im  Warin- 
wassergebiet  vorkoaimt,  eine  andere  (Typus)  im  kalten  VVasser  die  ein- 
zige  Form  repraesentirt ,  abcr  unter  besonderen  Verhjiltnissen  auch  im 
warnien  und  seli)st  aequatorialen  Wasser  und  zwar  an  der  Oberflftche 
sich  findet.  Ausserdein  treten  in  dena  letzteren  noch  zwei  weitere  Ab- 
arten  (var.  parca  und  allojujata)  auf.  Dureh  dieses  hSuiige  und  das  ganze 
Jahr  liindurch  anlialtende  Auflreten  von  FrltlUaria  borealis  typ-  erhfilt 
die  Fauna  demnach  einen  nordischen  Cliarakterzug  und  unterseheidet 
sich  sehr  von  dt-ni  sonst  so  ahnliehen  Gebiete  der  Sargasso -See  und 
der  aequatorialen  Stroma  des  Atlantischen  Beckens.  Gleiehzeitig  macht 
aber  dieser  Befund  verstandlich ,  wie  in  den  antarktispheri  StrOmen  auch 
wieder  diese  typische  Form  auftritt  (Magelhanstrasse,  Feuerland),  da 
sie  offenbar  iui  ganzen  warmen  Gebiete  bis  zum  Aequator  Iiin  (Ralum) 
vereinzelt  vorkommt.  Waiiderungen  mit  dem  kalten  polaren  Wasser 
von  einem  Pol  zum  anderen,  wie  Chun  annelimen  wollte',  sind  dem- 
nach liier  sicher  nicht  zur  Eiklarung  der  Verhreitung  nothwendig; 
es  gelangt  nur  an  beiden  Polen  unter  aljiilichen  Verhaltnissen  von  den 
verschiedenen  Abarteii  einer  weit  verbreiteten  Art  ein  und  dieselbe 
Varietat  zur  ausscldiesslichen  Herrschaft,  ebenso  wie  im  aequatorialen 
Gebiete  des  Atalantischen  und  Indischen  Oceans  eine  andere  Abart 
fast  ausschliesslicb  heri-sehend  gewordeu  ist. 

'Wie  Frilillaria  borealis  typ.,  so  verleihen  auch  die  im  Januar  bei 
Messina  haufig  auftretenden  nonlischen  Formen  von  Cerathtm  tripos'' 
{Ceratimn  tripos  ixilfica,  tergestino,  scotica  Schltt)  dem  Auftrieb  einen 
gemischten  Charakter:  vor  Allem  war  die  var.  haltica  im  Januar  sehr 
haufig. 

Fiir  dieses  Auflreten  nordischer  Formen  nebcn  aequatorialen  sind 
unstreitig  die  Temperaturverhaltnisse  des  Mittelmeeres  verantwortlich 
zu  machen.  Im  Winter  hat  das  Wasser  bekanntlieh  von  der  Oberflache 
bis  zum  Grunde  die  gleichm3ssige  Temperatur  von  etwa  i3?5;  im 
Sommer  wird  zwar  das  OberflSchenwasser  selbst  bis  auf  mehr  als  25* 
erliitzt,  aber  schoii  bei  40'"  Tiefe  steigt  die  Temperatur  auch  im  August 
nicht  iiber  20*  und  bei  80"'  nicht  fiber  I5''C.  Dadurch,  dass  nie  die 
Temperatur  unter  1 3?5  sinkt,  wird  den  widerstandstjihigeren  Warm- 
wasserformen  die  Existenz  im  Mittelmeer  ermoglicht;  durcli  die  geringe 
Tiefe  aber,  bis  zu  welclier  die  Erwarmung  der  Oberfl&che  vordringt, 
wii-d  auch  resistenteren  Kaltwasserformen  das  Gedeihen  mdglich  ge- 
macht.  Sowohl  FrUillaria  borealb  wie  Ceraliuin  tripos  sind,  wie  ihr 
soiistigps  Vorkommen   deutlich    zeigt,    nicht  nur   gegen  Temperatur-, 
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sondern  auch  gegen  Salzgehaltschwankungen  sehr  imempfindlich ,  und 
wenigstens  Fritillaria  horealis  gedeiht  ebenso  gut  unmittelbar  an  der 
Kiiste  wie  auf  hoher  See.  Dass  aber  die  Warmwasserformen ,  die  im 
Mittelmeer  leben,  ebenfalls  recht  erhebliche  Temperaturdiflferenzen  ver- 
tragen,  dafar  liefern  gerade  die  Appendicularien  einen  sehr  guten  Be- 
leg.  Denn  iiicht  nur  Fritillaria  borealis,  sondern  auch  die  echten  Warm- 
wasserformen erreichen  im  Winter  ihre  Hauptentwickelung  und  ge- 
deihen  also  bei  eiiier  Temperatur  von  1 3?5  ganz  vortrefflich ;  dieselben 
Arten  aber  leben  in  der  Sargasso -See  sehr  zahlreich,  wo  das  Wasser 
das  ganze  Jahr  hindurch  bis  zu  200™  Tiefe  hinab  mehr  als  I7®C. 
besitzt.  Zu  diesen  Species  gehoren  insbesondere  Oikopleura  longicauda, 
albicans,  cophocerca,  Fritillaria  pellttcida;  aber  auch  die  meisten  anderen 
Arten ,  darunter  Oikopleura  rufe^cens ,  Siegosoma  magnum ,  Fritillaria  me- 
gachile,  formica,  tenella  wurden  im  Januar,  Februar  und  Marz  gefan- 
gen  und  nur  wenige  und  meist  seltene  Arten  waren  scheinbar  auf  die 
warmere  Zeit  beschrankt  [Kowalevskia  tenuis  und  mossi,  Appendicularia 
sicula,  Fritillaria  aequatorialis  und  andere).  Auch  ist  bekannt  genug,  dass 
ebenso  wie  die  Appendicularien  auch  die  meisten  anderen  Warmwasser- 
formen bei  Neapel  und  Messina  im  Auftrieb  gerade  in  den  kaltesten 
Monaten  am  iippigsten  auftreten.  Auch  fing  ich  im  Januar  die  grSsste 
Menge  der  Warmwasserdiatomee  Planktoniella  sol  (Wallich)  und  eine 
ganze  Reihe  der  von  Schutt  beschriebenen  bizarren  C^ro/mm -Formen 
der  warmen  Meere.  Es  ist  daher  die  Minimaltemperatur  far  die  Exi- 
stenz  vieler  Warmwasserarten  nicht  hoher  als  1 3?5  C.  anzusetzen  und 
die  scheinbar  viel  hohere  Grenztemperatur  im  nordatlantischen  Gebiet 
durch  die  Stromungsverhaltnisse  und  die  Beschrankung  der  hinreichend 
hohen  Temperatur  auf  die  obersten  Wasserschichten  bedingt,  wahrend 
im  Mittelmeer  nirgends  niedrigere  Temperaturen  sich  finden.  Daher 
ist  es  wahrscheinlich ,  dass  zu  bestimmter  Jahreszeit  nordische  Formen 
in  das  Mittelmeer  vom  Ocean  eingefuhrt  werden  und  sich  einige  der- 
selben  hier  dauernd  halten,  wahrend  die  meisten  zu  Grunde  gehen. 
Indem  auch  von  den  Warmwasserformen  des  Oceans  nicht  alle  Arten 
im  Mittelmeer  sich  halten,  erhalt  letzteres  eine  eigenartig  zusammen- 
gesetzte  und  von  der  des  Oceans  sehr  deutlich  verschiedene  Auf- 
triebwelt. 

Seit  Langem  bekannt  ist  der  Wechsel  im  Obertlachenauftrieb  des 
Mittelmeers  im  Laufe  des  Jahres.  Auch  bei  Messina  \var  er  sehr  stark 
ausgespragt,  und  ich  babe  mir  Miihe  gegeben,  fiir  alle  Appendicularien- 
arten  ihr  Verhalten  in  den  verschiedenen  Tiefen  von  der  Oberflache 
bis  zu  100  und  150"'  wahrend  dieses  Wechsels  festzustellen.  Fur 
diese  Untersuchungen  war  ein  Schliessnetz  nothig,  da  es  darauf  an- 
kam,  nur  aus  bestimmten  Tiefen  Material  zu  erhalten.    Ich  verwandte 
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iiiit  gutem  Erfolge  das  Helgolander  Brutnetz^  als  solches,  indem  ich 
an  dem  mittleren  Reifen  ein  Tau  befestigte,  das  mit  Steinen  am  un- 
teron  Ende  bescliwerte  Netz  senkrecht  bei  ruhendem  Schiff  hinunter- 
liess.  ^  oder  -J  Stunden  gleichmassig  rudern  liess  und  dann  an  dem 
bislier  vollig  schlaff  gelassenen  zweiten  Tau  das  Netz  heraufzog:  so- 
bald  dasselbe  strafF  gespannt  wurde,  legte  sich  der  vordere,  weite 
Theil  des  Netzes  uber  den  hinteren  und  verschloss  ihn  voUstandig, 
so  dass  bei  dem  Heraufholen  kein  neues  Material  erbeutet  werden 
konnte.  Nachdem  meine  Leute  und  ich  erst  einige  Male  die  Metliode 
ausprobirt  liatten,  hat  das  Netz  trotz  der  zwei  Taue  stets  vorziiglich 
functionirt.  Durch  wiederholtes  Ablesen  des  Winkels,  den  das  Haupt- 
tau  wjihrend  jedes  einzelnen  Fanges  mit  der  Horizon talen  machte,  wurde 
die  Tiefe,  in  der  gefischt  war,  bestimmt.  Genau  konnte  diese  Bestim- 
mung  selbstverstiindlich  nieht  sein,  daher  wurden  alle  Fiingc  nach 
der  berechneten  Tiefe  in  grossere  Gruppen  in  folgender  Weise  ge- 
ordnet:  i.  Fange  von  der  Oberflaehe,  2.  aus  Tiefen  zwischen  o-io"*, 
3.  zwischen  10-30"*,  4.  zwischen  30-60™,  5.  zwischen  60—100™, 
6.  zwischen  100—150™,  7.  zwischen  150-200™.  Aus  den  conservirten 
Fangen  wurden  mit  der  Lupe  alle  Appendicularien  ausgesucht  und  be- 
stimmt und  die  so  gewonnenen  Zalilen  auf  eine  Fangdauer  von  1 5  Minu- 
ten  verrechnet.  Ganz  genaue  Werthc  kSnnen  auf  diese  Weise  nicht  ge- 
wonnen  werden;  dennoch  genugen  sie,  um  das  quantitative  und  quali- 
tative Auftreten  der  Appendicularien  im  Laufe  des  Jahres  zu  vcTfolgen. 
In  der  Strommitte  der  Strasse  im  tiefen  Wasser  war  die  Fischerei 
selir  zeitraubend,  da  die  StrOmung  ein  stetes  Hin-  und  Zuriickrudern 
nothig  machte,  wenn  man  nicht  gar  zu  weit  fortgetrieben  werden 
wollte.  Ich  habe  dalier  hier  nur  vom  Juni  bis  Januar  jeden  Monat 
mindestens  einmal  gefischt  und  im  Ganzen  49  Fange  mit  dem  Brut-, 
netz  gemacht.  Im  Hafen  dagegen  wurde  ii3mal  (in  den  Monaten 
April  bis  Marz  an  der  Oberflaehe  und  vom  Juli  ab  in  verschiedenen 
Tiefen)  gefischt.  Vergleicht  man  zunachst  die  gleichzeitigen  FSnge 
aus  der  Strasse  und  aus  dem  Hafen  mit  einander,  so  ergiebt  sich  eine 
sehr  gute  Ubereinstimmung  (Tab.  i):  fielen  im  Hafen  die  Fange  arm 
aus,  so  waren  sie  es  auch  in  der  Strasse  und  umgekehrt.  Uberraschend 
war  im  AUgemeinen  die  Gleichheit  der  Zahlen  ftir  die  Oberflachen- 
fange;  dagegen  uberwogen  bei  10-30™  Tiefe  fast  stets  die  entsprechen- 
den  Fange  aus  der  Strasse  sowohl  an  Individuen  wie  an  Artenzahl. 
Aber  audi  hier  liessen  sich  die  Werthe  einfach  in  die  Curve  fiir  den 


*  Das  aus  Kasetucli  veiiVM-tigte  Nrtz  war  hinten  mit  eineiii  Messini;eiiuer  vei'sehen, 
dfssf3n  Boden  mit  Mullerjjazt^  Nr.  20  verselilosseii  wiinle.  Das  Netz  ist  beschrieben 
und  abgebildet  von  Ueinckk.  Die  Bioloyjische  Anstalt  auf  Helgoland  in:  WLssen- 
sclinftliche  Meeresuntei*suchun.ii:on .  N.F.  Bd.  I .  S.13.  Fig.  4  — 6.  Kiel  und  Leipzig  1894. 
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Hafen  eintragen,  ohne  dieselbe  irgendwie  zu  findern.  Wir  kSnnen 
daraus  schliessen,  dass  sich  beide  Gebiete  niclit  wesentlich  verschie- 
den  verhalten.  Das  ist  aber  selir  wichtig,  da  unglucklicherweise  die 
Fange  in  der  Strasse  keine  Culminationen  getroffen  haben,  sondem 
ganz  unregelmassig  zwischen  Maxima  und  Minima  des  Auftretens  ver- 
theilt  sind.  Sie  kSnnen  somit  von  dem  eigentlichen  Gange  der  Jahres- 
entwickelung  des  Auftriebs  uns  kein  richtiges  Bild  geben.  Die  Hafen- 
fange  dagegen  zeigen  diesen  Gang  der  Appendicularienfauna  an  den 
zahlreiclien  Fangen  sehr  deutlich  und  wenigstens  fur  das  Jahr  1896/97 
sicher  in  zuverlassiger  Weise.  Auf  der  anderen  Seite  k5nnen  nur 
die  Fange  aus  der  Strasse  uns  fiber  das  Verhalten  der  Organismen 
unterhalb  30"  aufklaren. 

I.    Vergleich   gleichzeitiger  Fange   aus   dem   Hafen   und 

der  Strasse. 

I.    Individuenzahl  pro  Fang. 
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2.    Artenzalil  pro  Fang. 
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Die  Untersuchungen  im  Hafen  ergaben  nun  folgendes  uberraschen- 
des  Resultat.  An  der  Oberflache  war  bei  meiner  Ankunft  in  Messina 
die  Arten-  und  Individuenzahl  (letztere  wurde  leider  vor  dem  Juli 
nicht  zahlenmassig  bestimmt)  recl)t  betrachtlich  (14  Arten,  Tabelle  2, 
Nr.  2  und  4);  beide  sanken  dann  aber  sehr  schnell,  so  dass  bereits 
ini  Juni  nur  noch  2  Arten  (Oikopkura  dioica  und  longicauda)  in  ganz 
wenigen  Exemplaren  blieben  und  die  Fange  zum  Theil  gar  keine  Ap- 
pendicularien  entliielten.  Vom  Juli  ab  begann  wieder  eiii  constantes 
Ansteigen  von  Zalil  und  Arten:  letztere  erreichten  im  November  ihre 
grosste  Hohe  (14  durehschnittlich  in  i  Fange),  crstere  aber  stieg  bis 
zum  Januar  inimer  weiter  (bis  iiber  6500  In<lividuen  in  i  Fange). 
Nachdem  die*  Arten  sowohl  wie  die  Individuen  ihre  hoehste  Entwicke- 
lung  erroicht  hatten,  sanken  beide  wieder  herab,  und  zwar  die  Indi- 
viduenzahl so  rapide,  dass  schon  im  Marz  nur  noch  wenige  Exein- 
plare  auf  den  Fang  kamen. 
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Diese  Beobaclitungen  zeigen  zunachst,  (lass  auch  fur  die  Appen- 
(licularien  wahrend  der  heissen  Zeit  eine  Periode  existirt,  wahrend 
Avelcher  sie  an  der  Oberflache  des  Meeres  fast  zu  verschwinden  schei- 
nen  und  auf  ganz  wenige  Arten  reducirt  sind.  Im  Juni  ist  dies  Ver- 
lialten  am  scharfsten  ausgebildet,  beginnt  Ende  Mai  und  endet  mit 
deni  October.  Diese  Zeit  entspricht  also  der  auftriebannen  Periode, 
wie  sie  fast  von  alien  Beobaehtern  ini  Mittelmeer  angegeben  wird. 
Ihr  steht  gegeniiber  die  Zeit  des  reiehen  Oberflachenauftriebs  vom 
November  bis  April  oder  Mai.  Die  Appendicularien  treten  in  diese 
Periode  mit  ihrem  grSssten  Artenreichthum  ein,  den  sie  wahrend  der 
zweiten  Halfte  der  armen  Zeit  langsam  erworben  haben;  wahrend  der 
reiehen  Zeit  nimmt  die  Zahl  der  Arten  nicht  zu,  sondern  im  Gegen- 
tlieil  ab;  nur  die  Individuenzahl,  die  bis  dahin  niedrig  geblieben  ist, 
schwillt  jetzt  gewaltig  an  und  erreiclit  stufenweise  ihre  Culmination 
im  Januar.  Dann  aber  fallt  auch  sie  wieder,  um  erst  im  April  zu 
einem  letzten  Male  sich  zu  heben,  gleiehzeitig  mit  der  Zahl  der 
Arten. 

VoUstandig  abweichend  war  das  Bild,  welches  die  FSnge  aus 
10-30'"  Tiefe  lieferten  (Tabelle  2,  Nr.  3  und  4).  Mit  diesen  Unter- 
suchungen  begann  ich  leider  erst  im  Juli,  als  die  OberflSche  mir  kaum 
noch  Material  zu  Untersuchungen  bot.  Schon  zu  dieser  Zeit  traf  ich 
in  dieser  Wasserschicht  eine  sehr  grosse  Menge  von  Arten  (8  gegen  3 
an  der  Oberflache),  die  im  September  auf  14  stieg,  aber  schon  im 
Nov^ember  wieder  sank,  als  an  der  OberflSche  das  Maximum  der  Arten 
angetroffen  wurde.  Doch  hielt  sich  der  Artenreichthum  immer  auf 
einer  gewissen  Hohe.  Die  Individuenzahl  femer,  die  an  der  Ober- 
flache so  auffallige  Schwankungen  zeigte,  zeigte  hier  gar  keine  er- 
heblichen  Anderungen  (das  Maximum  war  175),  doch  war  sie  el)enso 
wie  der  Artenreichthum  vom  Juli  bis  October  etwas  holier  als  spRter- 
hin.  Nur  die  starke  Culmination  an  der  Oberflache  im  Januar  zeigte 
in  dieser  Tiefe  noch  eine  kleine  Einwirkung.  So  ergaben  diese  Fange 
denn,  dass  man  schon  in  der  sehr  geringen  Entfernung  von  10—30" 
unter  der  Oberflache,  auch  zu  der  an  Oberflachenplankton  armsten 
Zeit,  alle  Appendicularienarten  fangen  kann,  die  uberhaupt  bei  Mes- 
sina vorkommen  und  dass  die  gewaltigen  jahreszeitlichen  Unter- 
schiede  des  Oberflachenauftriebs,  soweit  die  Appendicularien  in  Be- 
tracht  kommen,  im  Wesentlichen  auf  die  obersten  10°'  des  Meeres 
beschrankt  sind. 

Fur  die  Appendicularien  kann  daher  von  einem  Hinabwandem 
in  erhebliche  Tiefen  wahrend  der  heissen  Zeit  gar  keine  Rede  sein. 
Der  Eingang  zum  Hafen  ist  an  seiner  tiefsten  Stelle  nur  38"*  tief; 
es  ist  daher  von  vornherein  nicht  wahrscheinlich,  dass  Thiere,  die  in 
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2.    Auftreten   der  Appendicularien 


April 


Mai 


Juni 


Juli    - 


August 


I.    Temperatur  des  Wassers  an  der  || 

^  13-5  13-5  14*5 

Oberflache  (Cels.)  ^^    '^  ^    ^  ^ 


2.  Gesammtzahl  der  in  den  Ober- 
flachenfSngen  gefangenen  Arten 
von  Appendicularien 


3.    Zahl  der  Arten  im  Fang 

an  der  Oberflache 
in  10— 30»n  Tiefe 


4.    2^hl  der  Individuen  im  Fang 

an  der  Obei-flache 
in  10— 30™  Tiefe 


155  16.5  17.0 


18.5  19.0  20.0 


23.0  21.0  23.5 


24.0  23.7  23.5 


13     M 


12 


? 
? 


?       2       3 
?       2       8 


3       4       5 
6      10     II 


? 
9 


?     22     102 


49     44     39 


?     26      77      56     71     83 


S.    Zahl  der  Individuen  von 'Oberflache  ,  v.^     v.      v. 
Oikopleura  cophocerca  !  10  —  30™ 


v. 


V.         V. 


o       o 
?       o 


o 
1.7 


0.2     0.5     o 
3-5      4      4.5 


6.   Zahl  der  Individuen  vou  '  Oberflache 
Fritillaria  pellucida     !  10  —  30™ 


7.    Zahl  der  Individuen  von  1  Oberflache 


Fritillaria  borealis 


10-30 


m 


8.    Zahl  der  Individuen  von  I  Oberflache 
Stegosoma  magnum      |   10  —  30"* 


V. 

? 

V. 


V.         V.        V. 


0.6 


0.2 


o       o 
3      1-5 


V.         V.    1    V. 


o 
p 


o      o     0.2     0.5    o 
o     4.7,2.2     15     3.5 


V. 

V. 

V. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.5 

0 

? 

• 

0 

2 

1.2 

I.O 

>.5 

9.    Zahl  der  Individuen  von  Oberflache'!    o       o 
Kovralecskia  tenuu*       '   10-30"*  |i    ? 


o 


o       o 
o      0.3 


000 
o      0.5     o 


10.    Zahl  der  Individuen  von  Oberflache     o       v.      v.       o 


Oikopleura  parva 


V.        V. 


I  o  —  30"! 


o       o      0.3 
?       o       4 


0.2      o       o 
4      6.5     5 


der  Strasse  in  melireren  100""  Tiefe  leben,  durch  die  GezeitenstrSme 
in  grosserer  Menge  nnd  regelmassig  in  den  Hafen  gefuhrt  werden. 
Freilich  findet  man  constant  einige  Appendicularien,  die  die  tieferen 
Wasserschichten  hevorzugen  {Oikopleura  parca,  Fritillaria  tenella  und 
venusfa),  ini  Ilafen  liaufiger  nalie  der  Oberflache  als  in  der  Strasse, 
wie  die  nebonstehende  kleine  Tabelle  zeigt.  Es  werden  also  oifenbar 
in  der  Niilie  der  Kuste  durch  die  am  Grunde  entstehenden  Wirbel 
die  tieferen  Wa.sserschichten  aufgeriihrt  und  mit  dem  Oberflachenwasser 
vermisoht.  Aber  durch  Fange  aus  der  Mitte  der  Strasse  konnte  ich 
direct  nachweisen,  dass  audi  hier  schon  im  August  unterhalb  icx)" 
nur  nocli  ganz  vereinzelt  Appendicularien  sich  fanden.  Uberhaupt 
stellte  sich  als  allgemeines  Verhalten  derselben  heraus,  dass  sie  von 
einer  Tiefe  unter  lOO  oder  150'"  ab  an  Zahl  sehr  schnell  abnahmen. 
Das  Maxinnun  der  Individuenzahl   lag   meist  zwischen    10  und   100", 


*    Vi>rhanden.  al>er  ihre  Zahl  wunle  nicht  bcstininit. 
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im  Hafen  von   Messina   1896/1897. 


September     j 

October 

November     i 

1 

December 

Januar 

Febiniar 

Marz 

22.7  23.2 

22.5 

20.2 

20.2 

20.5 
9 

20.0  19.5 

18.0 

15.5 

I 

15-5 

15.2 

14.0  14.0  13.5 

? 

13-5 

5 

5 

4 

13.5 

1 

5 

5 
8 

93 
53 

0 

7.5 

0 

4.5 

18 
21 

3 
0 

0 

0 

0 
1.5 

13-5 
6 

3 
6 

13-5 

? 

8       8 

( 

14      II 

I       S 

> 

9    9 

? 
? 

? 

4 

2 

5       5 
7      14 

7 
6 

5 
10 

6 

7 

7 
II 

10     14 
6      13 

1 
1 

9 
3 

10 

7 

8 
5 

7 
3 

7       9        9 
7       8        8 

? 
? 

66     48 
116  167 

57 
88 

74 
71 

87 
177 

133 
108 

"4  733 
1    40    130 

529 
3 

165 
82 

III 
39 

122 
33 

474  2516  6654 
61     141     163 

? 

? 

? 
? 

? 

? 

■  P 

m 

,    ? 
? 

• 

? 

1    ? 
P 

• 

78 
9 

12 

1.5 

21 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

3 
>-5 

18 
40 

9 
18 

? 
? 

0.2    0.6 
I     5.5 

0.5 
1.2 

2 
'•5 

0 
10 

'•5 
4-5 

9     120 

1     ^       9 

1.5     60 
1     0     10.5 

4.5    215 
1.5    IO-5 

19.5 
0 

0 
0 

7.5 
I 

18 
7.5 

1  16.5 
3 

i22.5 

6 

1 

6 
0 

24 
1-5 

6 
1-5 

18 
4 

7.5 
I.I 

3.7 
4.1 

0 
0 

0 
0 

261    321    1434 
19    22.5    26 

'  40.5  257    1467 
8.2     0       3.5 

6    377     51 
'   6.5      6       4.7 

000 
000 

'00        0 
000 

3 
3-7 

3 
3 

0 
195 

0 
0 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1.5 
0 

0 
0 

0 
0 

3 
15 

? 
? 

0      0 
0.3    1.5 

3.8    »-7 
3-7     «7 

0 

0 

>5 
17.2 

2.2 
2.7 

0 

7 

5 

1 

2 

1 

I 
0 

4.2 
21 

0 

I 

1-5 
4.5 

6 
12 

? 
? 

? 
? 

0.8    0.6 
3.3    3.5 

0 
3 

0 
0 

0       3 
1     3       0 

0       0 
i     °      ^ 

0 
0 

0 
0 

0 
1-5 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

? 
? 

0      0 
0.3    0.5 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

? 
? 

0      0 
0     2.5 

0.2 
0 

0 
1-5 

0 
0 

0 
0 

,   1.5     1-5 
;  16.5    4.5 

1 
4-5 

'     0 

1-5 
30 

0 
I 

000 

I      4-5     3-5 

? 
? 

3.   Auftreten  von   Oikopleura  parva   in  gleichzeitigen  Fangen 

im   Hafen   und   in    dor   Strasse. 


Hafen 


Meeresstrasse 


Oberflache 

1 
>-5    , 

1-5 

0 

I.O 

1 
0        ; 

0 

o-  10"       ' 

0 

19.5    1 

3           ;! 

3       1 

0 

0 

10—  30°       1 

16.5 

3°       1 

4-5    1 

2 

I 

0 

30-  60" 

1 

' 

0 

• 

1 

»'        1 

0 

60-100"* 

, 

' 

j 

I 

1 

12 

P 

* 

100—150" 

1 

i 

1 

1 

— -             ll 

4.5 

26    ' 

6 

Datum     I,    4.  XI.    '  ii.XII.  |     13. 1.        4.  XI.       3.  XII.  ,     13. 1. 

im  Winter  einige  Male  auch  an  der  Oberflache.  Die  Abnahme  unter 
100-150"  war  noeh  auffalliger  bei  Betrachtung  der  einzelnen  Arten, 
da  nur  die  oben  erwahnten  drei  Arten  an  Zahl  zunahmen,  alle  anderen 
rapide  schwanden\    Ich  glaube  daher  niclit,  dass  die  jahrlichen  Wan- 

*   Audi  Stegesoma  magnum,  das  also  weder  iin  Mittelmcer  noch  im  Ocean   als 
Bewohnerin  der  Tiefe  auftritt. 
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derungen  der  Appendicularien  sich  fiber  mehr  als  ioo°*  in  der  Strasse 
von  Messina  erstrecken;  ausreichend  zur  Erklarung  der  Vertheilung  an 
der  Oberflache  sind  jedenfalls  sehon  Wanderungen  von  kaum  25™. 

4.    Individuenzahl  der  Appendicularien   in  den  oberen   200" 

in   der   Strasse    von   Messina. 


Oberflache 

2.5 

35 

38.5 

29 

46 

71 

82 

119 

180 

10-  30" 

22.5 

22 

113 

100 

64 

? 

33 

38 

630 

60-100" 

121.5 

? 

18.5 

9 

• 

66.5 

137 

34.5 

'3 

0 

• 

100—150™ 

? 

I 

? 

14 

28.5 

43-5 

53 

13.5 

394 

150—200" 

!       9 

• 

1        0 

• 

? 

? 

? 

? 

? 

0 

5 

Datum 

1 7.  VII. 

i  1/2.VIII. 

4.  IX. 

1 1.  IX. 

18.  IX. 

9.x. 

4.  XL 

13.  XII. 

13.  I. 

Als  Ursache  des  periodischen  Erseheinens  der  Auftriebarten  und 
-massen  an  der  Oberflache  hat  Chun  die  hohe  Temperatur  des  Wassers 
betrachtet.  Erst  wenn  die  Oberflach  en  temperatur  sinkt,  soUten  die 
Organismen  aus  der  Tiefe  emporsteigen.  Diese  Ansicht  widerspricht, 
wie  schon  1885  Brandt  fur  die  coloniebildenden  Radiolarien  bei  Neapel 
nachgewiesen  hat,  den  Thatsachen  durchaus.  Dor  armste  Monat  fiir 
die  Oberflache  ist  in  unserem  Falle  der  Juni,  vom  Juli  ab  steigt  der 
Reichthum  fort  und  fort.  Im  Juni  betrug  aber  die  Wassertemperatur 
erst  i8?5-20?o  und  stieg  im  August  auf  2  4?o;  trotzdem  also  die 
Temperatur  sich  noch  steigerte,  kamen  doch  immer  neue  Arten  und 
Individuen  an  die  Oberflache  empor.  Es  mussen  also  andere  Ursachen 
die  Bewpgung  der  Auftriebthiere  bedingen;  diese  scheinen  mir  aber 
eher  in  dem  Verhalten  der  Auftriebpflanzen  als  unmittelbar  in  den 
physikalischen  Verhiiltnissen  zu  liegen. 

Die  einzeliien  Arten  verhalten  sich,  wie  zu  erwarten  vvrar,  nicht 
ganz  gleich  (Tabelle  2,  Nr.  5  —  10).  Die  Mehrzahl  jedoch  schliesst  sich 
durchaus  dem  Auftreten  der  gesammten  Individuenzahl  aller  Appen- 
dicularien an  {Oikopleura  cophocerca,  albicans^  Fritillaria  horealis,  pellu- 
cida  z.  B.).  Abweichend  verhalten  sich  nur  Oikopleura  fusiformis  und 
dioira,  die  im  Sommer  und  in  10-30™  Tiefe  culminiren,  und  Stegosoma 
magnum,  so  wie  Appendicular  ia  und  Kowalewskia,  deren  Auftreten  eben- 
falls  enger  an  die  heisse  Jahreszeit  gebunden  zu  sein  scheint. 

Die  aus  den  Brutnetzfangen  gezogenen  Schlusse  erfahren  nun  eine 
Erlauterung  durch  1 3  Verticalzuge  aus  200-360"'  Tiefe  mit  dem  mitt- 
leren  Planktonnetz\  die  vom  April  bis  Januar  in  der  Mitte  der  Strasse 
ausgefuhrt  wurden.  Auch  von  ihnen  gilt,  dass  sie  fiber  den  Gang  der 
jahrlichen  Auftriebentwickelung  im  Einzelnen  keinen  Aufschluss  geben 
konnen,  da  die  zeitliclien  Abstande  zu  gross  sind,  und  daher  unsicher 
ist,   ob   sie  die  allein  wichtigen  Zeitpunkte  der  Culmination  und  der 

^    Netzoffniing  o?4  Durchmesser,  MuUergaze  Nr.  20. 
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Minima  getrofFen  haben.  Im  AUgemeinen  waren  die  Volumina  so  gering, 
dass  ich  vom  April  bis  Juni  stets  mehrere  Fange  suminiren  musste,  um 
messbare  GrOssen  zu  erhalten ;  im  September  fand  ich  indessen  bereits 
recht  erheblielie  Massen,  und  es  sank  dann  bis  zum  Januar  die  Menge 
niclit  mehr  so  tief  wie  im  Fruhjahr  hinab.  Auf  das  von  der  Plankton- 
Expedition  verwandte  Netz  umgerechnet,  ergab  sich,  dass  im  April,  Mai 
und  Juni  das  Volumen  zwischen  o''*;"'78  und  i^'TqS  schwankte,  wahrend 
im  October,  November,  December  und  Januar  Volumina  von  3*^T3-6*'*'/"6 
vorkamen  und  im  September  das  Maximum  von  2  5*^?'9  gefunden  wurde. 
Audi  hier  aussert  sich  also  der  Gegensatz  einer  reichen  und  armen  Zeit 
deutlich.  Sehr  wichtig  ist  aber,  dass  schon  im  September  das  Plankton 
sich  gewaltig  vermehrt  und,  wie  die  Analyse  des  Fanges  zeigte,  eine 
ganz  enorme  Wucherung  der  Diatomeen  stattfindet.  Am  i8.  September 
entliielt  der  Fang  (wieder  fiir  das  Netz  der  Expedition  berechnet)  48  Mil- 
lionen  Skeletonema,  36  Millionen  Chaetoceras,  17.5  Millionen  Synedra, 
3  Millionen  Tliallassiotrix  und  2  Millionen  Bacteriastrum ;  das  sindZahlen, 
die  sich  mit  denen  der  Nordsee  und  westlichen  Ostsee  durchaus  messen 
konnen  und  die  der  Sargasso- See  weit  ubertreffen.  Schutt  hat  bei 
Neapel  vor  mehreren  Jahren  {1888/89)  ebenfalls  quantitative  Fange  ge- 
macht^  und  dort  ein  noch  grOsseres  Diatomeen -Maximum  im  November 
nachgewiesen  (53''?'7!);  ich  vermuthe,  dass  das  AusSteigen  der  Appen- 
dicularien  am  14.  und  20.  November  bei  Messina  auf  ein  solches  zweites 
Diatomeen -Maximum  hinweist,  das  aber  in  Messina  dieses  Jalir  am  4.  No- 
vember noch  nicht  begonnen  und  am  13.  December,  an  welchen  beiden 
Tagen  mit  dem  Planktonnetz  gefischt  wurde,  schon  abgelaulen  war.  Die 
spateren  Fange  aus  dem  October  bis  Januar  sauken  im  Diatomeengehalt 
erheblich  zuriick;  dafiir  erreichten  im  Januar  die  Ceratien  eine  bedeu- 
tende  Hohe  gegen  friihtr  (25500  gegen  7750  im  September),  und  es  ist 
moglich ,  dass  ihre  Culmination  noch  spater  liegt.  Leider  fehlen  nlir  aus 
dem  Februar  und  Marz  Vergleichsfange.  Gleichzeitig  mit  den  Ceratien 
nehmen  auch  alle  wuchtigeren  Larven  des  Auftriebs  (Solmundella ,  Echi- 
nodenn.,  Polychaeten,  Cyphonautes,  Muschellarven ,  junge  Fische)  und 
viele  reife  Metazoen  (Doliolum,  Appendicularien ,  Pteropoden,  Sagitten, 
Liriope  und  andere)  zu. 

Dieses  Verhalten  des  mikroskopischen  Auftriebs  und  insbesondere 
der  producirenden  Diatomeen  und  Ceratien  scheint  mir  fur  das  Ver- 
standniss  des  Auftretens  der  Appendicularien  und  der  Thiere  liber- 
haupt  von  grSsster  Bedeutung  und  viel  wichtiger  als  das  der  Tempe- 
ratur.  Die  Wucherung  der  Pflanzen  wird  von  physikalischen  Verhftlt- 
nissen  abhangen,   unter  denen  Licht  und   Temperatur   eine   wichtige 


Analyt.  Planktonstiidien.     Kiel   1892. 
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RoUe  spielen  mogen,  die  Thiere  aber  werden  in  ihrem  Auftreten 
und  insbesondere  in  dem  Eintreten  ihrer  starksten  Vermehrung  durch 
die  Menge  der  im  Meere  vorhandenen  Urnahrung  bestimmt.  Solange 
diese  karglich  ist,  halten  sie  sich  in  den  oberen  Wasserschichten  iinter 
der  Oberflache  auf,  ohne  sich  im  Allgemeinen  wesentlich  zu  venneh- 
ren ;  mit  der  Wueherung  der  Diatomeen  steigen  sie  ganz  an  die  Ober- 
flache herauf,  ihre  Entwiekelung  lauft  schneller  ab,  und  die  Vermeh- 
rung erfolgt  mit  zunehmender  Intensitat.  Auf  einen  solchen  Zusam- 
menhang  hat  bereits  Giesbrecht  in  seiner  Monographie  der  Neapeler 
Copepoden  hingewiesen,  ohne  indessen  den  Nachweis  liefern  zu  k5nnen, 
dass  die  Wucherimgsperioden  der  Pflanzen  bereits  vor  Beginn  der 
faunistisch  reichen  Zeit  beginnen  und  jedenfalls  wahrend  der  ersten 
Halfte  derselben  (November -Januar)  andauern. 

Auftreten   der   Phaeodarien   in   der   Strasse   von   Messina    (Zahlen 
fiir  das  Netz  der  Planktonexpedition  umgerechnet). 


10.  IV. 

20.  IV. 

27.  IV. 

22.  V. 

24.VI. 

1 8.  IX. 

9.x. 

4.  XI. 

13.  XII. 

13. 1. 

I.  Challengeria  xipJwdon  Hack. 

12 

0 

15 

3 

6 

1284 

444 

600 

234 

24 

2.  Challengeron  diodon  Hack. 

0 

0 

0 

0 

0 

408 

252 

0 

0 

0 

3.             •              fdrsti  iiov.  sp. 

6 

0 

0 

0 

0 

36 

60 

24 

12 

0 

4.             •              trinacriae  nov.  sp. 

0 

0 

0 

0 

0 

6 

60 

0 

6 

12 

5.  Euphysetta  mediterranea  noA'.sp. 

einige 

0 

51 

0 

2 

c.  240 

60 

6 

0 

0 

6.  Concharium  diatomeum  Hack. 

0 

0 

0 

0 

0            6 

6 

12 

0 

0 

7.  Aulacantha  scolymantha  Hack. 

12 

48 

33 

12 

18 

]o8 

-    84 

84 

318 

24 

8.  Phaeodarien  uberhaupt 

c.  30 

•S6 

177 

»5 

254 

2856 

2368 

1080 

498 

256 

Tiefe  in  Metern 

'0—200 

1 

0—200 

0—200 

0—200 

0—200 

0—270 

0—360 

0—360 

0-360 

0—360 

Wenn  somit  auch  Chun's  Auffassung  von  der  Ursache  der  Ver- 
theilung  der  Auftrieborganismen  im  Laufe  des  Jahres  fiir  die  Mehr- 
zahl  sicher  nicht  zutriflFt  und  wenigstens  fiir  die  mikroskopischen  Be- 
standtheile  des  Planktons  auch  keine  irgendwie  erheblichen  verticalen 
Wanderungen  sich  nachweisen  lassen ,  so  k5nnen  doch  sehr  wohl  jene 
interessanten  Tiefenbewohner,  welclie  Chun  im  Sommer  aus  gr5sseren 
Tiefen  herauf hoUe,  und  uberhaupt  die  makroskopischen,  mit  ausgie- 
bigerer  passiver  oder  activer  Locomotion  begabten  Thiere  dem  Reich- 
tlium  der  Oberflache  an  Nalirung  entsprocliend  in  der  pflanzen-  und 
thierreichen  Zeit  aus  erhcbhchen  Tiefen  emporsteigen  und  wahrend 
der  Ihmgerzeit  des  Jahres  sich  iiber  (his  ^anze  Ciebiet  der  fast  gleich- 
massig  erwarmten  tieferen  Schicliten  z(»rstreuen.  Das  Auftreten  dieser 
Formen  habe  ich  nicht  untersucht,  (hi  dazu  ganz  andere  Hulfsmittel 
nothig  sind. 

Bei  der  Analyse  der  quantitativen  Fftnge  fand  ich  zu  meiner  Uber- 
raschung  fast  regelmftssig  die  bishor  im  Mittehneer  vermissten  Chal- 
lengerien.      Obenstehende    Tabelle    giol)t    dit*    fiir   das   Planktonnetz 
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der  Plankton  -  Expedition  umgerechneten  Zahlen.  in  denen  sie  sowie 
die  Phaeodarien  iiherhaupt  bei  Messina  auftraten.  Darunter  sind  zwei 
neue  Challengerien  und  eine  neue  Medusettide ,  von  denen  ich  Um- 
risszeichnungen  beifuge  (Fig.  1-3).  Die  haufigsten  Arten  waren  jedoch 
die  aucli  im  Ocean  gemeinen  Challengeria  xipJiodon  Haeck.  und  ChaHen- 
geron  diodon  Haeck.  Beide  neuen  Challengerien  gelioren  dem  Genus 
Challengeron  und  dessen  Untergattung  Challengerosium  an ;  die  eine  Art, 
welche  Ch,  trinacriae  heissen  mag,  erinnert  an  Ch.  ict/villei,  aber  die 
34  Randdornen  besitzen  nur  nahe  ihrer  Basis  je  zwei  kleine  Zahnchen 
und  zwischen  je  zwei  Dornen  ragt  ein  ganz  kurzes  feines  Dornchen  auf. 

Fiff,  3. 


Fig.  2. 


Chattmgeron  trinaenat  nov.sp. 


ChaUengeron  filrsti  nov.  sp. 


Euphysetta  mediterranea  nov.  sp. 


Die  L8.nge  (einsclil.  adoral.  Zahn)  betrug  265.5//,  ^^^  grosste  Breite 
1 38.5 /i.  Die  zweite  Art  [Ch.  filrsti)^  zeigt  31  glatte  Randdornen  und 
einen  einfachen  breiten  adoralen  Zahn;  ihre  Lange  misst  185//  (einschl. 
Zahn),  ihre  grSsste  Breite  104//.  Die  Medusettide  (Fig.  3)  geliOrt  zur 
Gdittwng  Euphysetta  \  von  den  vier  gekammerten  Fortsatzen  des  Peristoms 
ist  einer  sehr  kriftig,  geweihformig,  ein  zweiter  wellig  gebogen,  aber 
einfach,  zwei  andere  kurz  und  spitz;  zwischen  ihnen  auf  dem  Peristom- 
rande  stehen  einige  andere  ganz  zarte  Fortsatze.  Ein  apicaler  Dorn 
fehlt.  Die  Schale  ist  150//  hocli  und  138.5//  breit.  Ich  nenne  sie 
Euphysetta  mediterranea.  Solange  die  Challengerien  als  Tiefseeformen 
angesehen  wurden,  schien  die  Flachheit  der  Strasse  von  Gibraltar  ihr 
Fehlen  im  Mittelmeer  zu  fordern;  nachdem  aber  Hensen*^  im  Ocean 
dieselben  schon  zwischen  50  und  o™  Tiefe  zahlreich  gefunden  hat, 
musste  man  sie  auch  hier  erwarten. 


*  Nach  ineinem  Freunde  und  RcisebejL|;leitei\  deni  sc^hleswig-holsteinischen  Maler 
Fiirst  genannt. 

*  Uber  die  Bestimmnng  des  Planktons,   1887. 
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2.  Einige  systematische  Ergebnisse. 

Eine  eingehende  Priifung  jeder  einzelnen  Organismengruppe  des 
Auftriebs  von  Messina  hatte  zweifellos  eine  sehr  grosse  Zahl  von  neuen 
Oder  doch  fur  das  Mittelmeer  bisher  nicht  bekannten  Arten  geliefert. 
So  fand  Hr.  Prof.  Brandt  in  den  1 3  Fangen ,  die  ich  mit  dem  feinen 
Miillergaze-Netz  machte,  nicht  weniger  als  32  Tintinnenarten,  von 
denen  die  meisten  fiir  die  Mittelmeerfauna  neu  sind.  Dieselben  Fange  er- 
gaben  fiinfPhaeodarien- Arten,  von  denen  drei  vollig  neu  und  zwei  zum 
ersten  Mai  im  Mittelmeer  beobachtet  sind.  Von  Appendicularien  waren 
15  Arten  als  mediterrane  bekannt,  jetzt  ist  ihre  Zahl  auf  26  gestiegen, 
von  denen  drei  neu  sind.  Es  ist  moglich,  dass  Messina  ganz  beson- 
ders  reich  an  Auftriebthieren  ist;  dennoch  glaube  ich,  sind  diese  Re- 
sultate  im  Wesentlichen  der  von  Hensen  eingefiihrten  Methode  des 
Fischens  und  der  Analyse  des  Fanges  zu  verdanken.  Verticale  Zuge 
vom  Boden  auf  bis  zur  Obertlache  mit  einem  Netz  aus  feinster  Miiller- 
gaze  ausgefiihrt  und  nach  guter  Conservirung  unter  dem  HENSEN'schen 
Zahlmikroskop  sorgfaltig  ausgesucht,  werden  an  jeder  Stelle  des  Mittel- 
meeres  wahrscheinlich  ahnliche  Resultate  bringen. 

Fiir  die  Systematik  der  Appendicularien  speciell  ergaben  sich 
folgende  Resultate. 

Zunachst  hatte  ich  durch  das  eine  wohlerhaltene  Exemplar  von 
Megalocercus  abyssomm  Chun  Gelegenheit,  die  bisher  noch  ausserordent- 
lich  zweifelhafte  Stellung  dieser  Gattung  zu  den  librigen  Genera  fest- 
zulegen.  Durch  die  Liebenswiirdigkeit  des  Entdeckers  dieser  Tiefseeform 
konnte  ich  mein  Exemplar  mit  Originalexemplaren  von  der  Dalmatischen 
Kiiste  vergleichen.  Megalocercus  gehort  hiernach  zu  den  Oikopleurinen, 
mit  denen  er  durch  das  gestrockte,  aus  nur  zwei  lateralen  Zellreihen 
gebildete  Endostyl,  die  einfache  halbkreisformige  Unterlippe  und  den 
Bau  des  Darmtractus  auf's  Engste  verbunden  ist.  Dagegen  entbehren 
die  weiten  und  kurzon  Kiomongange  einos  gesclilossenen  Wimperrin- 
ges,  und  der  Magen  ist  auf  den  medianen  Tlieil  boschrankt,  der  lang 
schlauchtbrmig  ausgcv.ogen  ist  und  von  (jiun  als  Leber  bezeichnet 
wurde.  Muskelbander  felilcMi  der  Kori)erwan(lung;  was  Chun  dafiir 
ansah,  waren  Ziige  besondc^rs  gestalteter  Oikoplasten.  Die  Locomo- 
tion und  P>nalirung  findet  also  auf  <lioselbe  Wcmsc  wie  bei  alien  an- 
deren  Appc^ndicularien  statt.  Da  Foi/sche  ()ik()])lastengruppen  vorhan- 
den  sind,   bildet  das  Thior  sichor  ein   Gehause  mit  Fangapparat. 

In  Oilwpleura  meditcrranca  nov.  s]>.,  (l(*r  einzigen  neuen  Oikopleura, 
fand  ich   eine  Mittelform  zwischen   Fo/ia  und   Olkopkura. 

Bei  Appoidiciilaria  sinila  Fol  konntt*  ich  stets  eine  wohlausge- 
bildete  Kapuze  wie  bei  den  Fritillarien  nacliweisen,    so  dass  die  Be- 


\ 
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ziehungen  dieser  beideii  Gattungen  zu  einander  nocli  enger  werden, 
als  man  bisher  annehmeii  konnte.  Eine  Naehprufung  der  Individuen 
aus  dem  Atlantischen  Ocean  liess  ancli  hier  die  Kapuze  erkennen. 

Von  Fritillarien  ergaben  sich  nocli  zwei  neue  Arten  {charyMae  und 
messanemis),  wahrend  trotz  eifrigen  Suchens  die  von  Fol  bei  Messina 
beobachtete  Fritillaria  urticafis  nicht  wieder  gefangen  wurde. 

Glueklicher  war  icli  mit  den  Kowalevskien,  die  ieh  auf  Grund 
des  3Iaterials  der  Plankton -Expedition  in  eine  Art  vereinigte,  jetzt 
aber  in  drei  trennen  muss.  Garstang's  Vermuthungen  uber  die  speci- 
lischen  Unterschiede  zwisclien  der  von  Fol  und  von  Moss  besehriebe- 
nen  Form^  haben  sich  als  begriindet  erwiesen.  Die  Arten  lassen  sich 
folgendermaassen  leicht  unterscheiden : 

Kapuze  vorhanden;  liinter  der  Oikoplastenzone  ventral  drei 
grosse  vorspringende  Epithelzellen,  von  denen  eine  median, 
1       zwei  lateral  liegen.    Sargasso -See.      i .  Koic.  oc^anka  nov.  sp. 
Kapuze  fehlt: 2. 

Hinter  der  Oikoplastenzone  ventral  zwischen  den  Kiemen- 
5flFnungen  zwei  grosse  vorspringende  Epithelzellen :  Keim- 
driisen  unpaar  (drei  Anlagen);  Schwanz  kurz  (fiinf-  bis 
sechsmal  langer  als  der  Rumpf ).  Atlantischer  Ocean  (war- 
mes  Gebiet).    Messina.  2.  Koxc.  wo5*s/Herdm.  (Garst.). 

Hinter  der  Oikoplastenzone  keine  derartige  Zellen;  Keim- 
drusen  paarig;  Schwanz  sehr  lang  (sieben-  bis  zehnmal  lan- 
ger als  der  Rumpf).  Messina.   3.  Kow,  tenuis  Fol. 

Seiner  geographischen  Lage  nach  steht  das  Mittelmeer  in  engstcT 
Beziehung  zu  dem  nordatlantischen  Stromzirkel,  welclier  die  Sargasso- 
See  umkreist.  Das  Wasser  dieser  machtigen  Stromung  gelangt  auf 
seiner  Reise,  die  mehr  als  ein  Jahr  betragen  durfte,  in  sehr  verschie- 
dene  Breiten  und  erleidet  in  seinen  peripheren  Gebieten  sehr  erhebliche 
Temperaturveranderungen  (von  13-28^0.).  Nach  den  Jahreszeiten  aber 
wechselt  nicht  nur  der  Grad  der  Abkuhlung  oder  Erwarmung  in  jeder 
Theilstrecke  des  Zirkelstromes,  sondern  es  verschiebt  sich  auch  die 
Lage  des  ganzen  Zirkels,  so  dass  jeder  Punkt  einer  Insel  oder  Kiiste,  die 
in  sein  Bereich  fallt,  im  Laufe  des  Jahres  von  anderen  Theilen  des  Stro- 
mes  beruhrt  wird.  Beide  Umstande  zusammen  rufen  in  dem  ostliehen 
Theile  des  Zirkels,  der  von  Norden  nach  Suden  stromt,  ausgesprochene 
jahreszeitliche  Verschiedenheiten  im  Auftrieb  hervor.  Auf  Madeira  hat 
Langerhans',  auf  den  Canaren  Chun^  dieselben  beschrieben.    Das  Mittel- 

^    Trans.  Biol.  80c.  LivtM*j)()ol,  vol.  6.   1892. 

^    Zeitschrift  f.  wissensch.  Zooloy;..  Bfl.  34.   1880. 

*    Diese  Sitzungsbcriclite   1889. 
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meer  erlialt  also,  soweit  es  von  dem  Atlantischen  Ocean  gespeist  wird, 
nach  den  Jahreszeiten  verschiedene  Mengen  und  verscliiedene  Arten  von 
Auftrieb  zugefiihrt  und  verdankt  diesem  Umstande  die  MSglichkeit,  so- 
wolil  Bewohner  der  kalten  wie  warmen  Stromgebiete  zu  beherbergen. 

Welche  Wirkung  diese  stete  und  im  Laufe  des  Jalires  wechselnde 
Zufuhr  auf  den  Gang  der  Planktonentwiekelung  im  Mittelmeer  hat  und 
wie  weit  sieli  ihr  Eintluss  nach  Osten  hin  erstreckt,  ist  zur  Zeit  voU- 
kommen  dunkel.  Jedenfalls  nher  existirt  neben  diesem  importirten  Auf- 
trieb eine  einheimische  Planktonwelt,  die,  urspriinglich  aus  jenemhervor- 
gegangen,  jetzt  in  ihrem  Entwickehmgsgange  allein  von  den  eigenartigen 
Existenzbedingungen  des  Mittelmeerbeckens  abhangig  ist  und  das  ganze 
Jalir  hindurch  dieselben  Arten,  wenn  auch  in  sehr  verschiedener  Indi- 
viduenzahl,  enthalt.  Vermuthlich  werden  alle  Warmwasserarten,  die 
auch  im  Winter  bei  einer  Wassertemperatur  von  1 3?5  noch  vorkommen 
(z.  B.  Oikopleura  longirauda),  und  die  Kaltvvasserformen ,  die  auch  in  den 
heissen  Monaten  noch  gefangen  werden  (Fritillaria  horealis  typ.)?  als  sol- 
che  Burger  des  Mittelmeeres  zu  betrachten  sein,  wahrend  Species,  wie 
Koneleicskia  rnossi,  die  nur  in  der  warmen  Zeit  und  sehr  sparlich  gefun- 
den  werden,  zu  jenen  eingefiihrten  Arten  gehSren  diirften.  Ist  schon 
die  vom  Ocean  immer  neu  einwandernde  Auftriebwelt  ihren  Arten  nach 
reducirt,  indem  die  ausserordentlich  schnelle  Abnahme  der  Temperatm- 
nacli  der  Tiefe  im  Sommer  vielen  Warmwasserarten ,  die  hohe  Durch- 
wnrmung  des  ganzen  Wassers  aber  vielen  nordischen  Arten  selbst  eine 
nur  voriibergehende  Existenz  unmoglich  macht,  so  muss  die  Zahl  der 
einheimiseh  gewordenen  atlantischen  Arten  naturlich  noch  kleiner  sein. 

Durch  die  Herausbildung  von  dem  Mittelmeer  eigenthumlichen 
Arten  scheint  freilich  ein  kleiner  Zuwachs  stattgefunden  zu  haben.  Aber 
auch  hioriiber  giebt  es  vorlaufig  kaum  mehr  als  Vermuthungen.  Eine 
ganze  Reihe  von  Mittelmeorarten  sind  freilich  bis  jetzt  nirgends  sonst  he- 
obachtet  (von  Appendicularicn  allein  vier  Arten),  aber  ein  Theil  derselben 
wird  hochst  wahrscheinlich   auch   noch   im  Ocean  gefunden   werden. 

Soil  ein  klaresVerstandniss  iiir  dieZusammensetzungunddiejahres- 
zeitliche  Entwick clung  des  Auttriebs  im  Mittelmeer  erreicht  werden,  so 
muss  vor  Allem  die  Bedeutung  dieser  drei  Gruppen  von  Organismen  auf- 
geklart  werden:  i.  der  dem  3Iittelmeer  eigenthumlichen  Arten,  2.  der 
oceanischen,  aber  vollstandig  eingebiirgerten  Formen  und  3.  der  zwar 
vom  Ocean  her  einwandernden,  aber  fruher  oder  spjiter  zu  Grunde  ge- 
henden  Arten.  Dazu  sind  aber  Untersuchumren  des  Aut^riebs  im  offenen 
Mittelmeer  und  an  verschiedenen  Punkten  desselben  von  der  Strasse 
von  Gibraltar  an  durch  die  Lange  des  Beckens  hindurch  nach  Ost^n  hin 
orfortlcrlich. 

AiL«5gegeben  am  27.  April. 
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ZU  BERLIN. 


20.  April.     Sitzung  der  pliilosophiscli-liistorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

Hr.  Lenz  las  Beitrage  »zur  Kritik  der  Gedanken  und  Erinne- 
rungen  des  Fiirsten  Bismarck^.      (Krscheint  spater.) 

Der  Vortragende  besprach  die  der  Epoche  des  Kriinkrieges  gewidiiieten  Abschnitte 
und  wies  an  den  gleichzeitigen  Quelleii,  insbesondere  dem  Tagebuch  Leopold's  von 
Gerlach  und  der  Correspondcnz  Bismarck's  init  dem  General,  die  Unzuverlassigkeit 
ihrer  Darstelhmg  nach. 


Aiisgegeben  am  27.  April. 


Hriliti,  gfdrurkt  in  der  Reiohsdriickerci 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


27.  April.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vahlen. 

*1.  Hr.  DiELS  las:  Zur  Geschichte  des  Begriffes  Element. 

Die  mannigfaltige  Verwendung  des  Termiuiis  o-roixeTov  und  elementum  im  Alter- 
thum  wird  dargelegt  und  der  Einfluss  nachgewiesen ,  den  die  einzelnen  Philosophen- 
scholen  und  zuletzt  davS  Christenthum  auf  die  Ausgestaltung  und  Verbreitung  des  Be- 
griffes ausgeubt  haben. 

2.  Hr.  Planck  iiberreichte  einen  Aufsatz  von  Hrn.  F.  PAscHEN»iiber 
die  Vertheilung  der  Energie  im  Spectrum  des  schwarzen 
KSrpers  bei  niederen  Temperaturena. 

Bolometrische  Messungen  iiber  die  Vertheilung  der  Energie  im  Spectrum  schwarzer 
Korper  zwischen  den  Temperaturen  loo**  C.  und  450**  C.  ergaben  die  GUltigkeit  des 
WiEN'schen  Emissionsgesetzes.  Die  beiden  Constanten  dieses  Gesetzes  sind  in  abso- 
lutem  Maasse  bestimmt. 

3.  Die  Akademie  hat  an  das  zur  Feier  des  ersten  Centenariums 
von  Lazzaro  Spallanzani  in  Reggio  nell'  Emilia  gebildete  Comite  eine 
Adresse  gerichtet,  deren  Wortlaut  imten  abgedruckt  ist. 

4.  Hr.  Fischer  liberreicht  im  Auftrag  der  Frau  Geheimrath  Magnus 
60  Briefe  von  Berzelius  an  das  friiliere  Mitglied  der  Akademie,  Prof. 
Gustav  Magnus,  welche  der  Akademie  als  Eigenthum  verbleiben  sollen. 

5.  Die  Akademie  hat  das  ordentliche  Mitglied^  der  philosophisch- 
historischen  Glasse  Hrn.  Heinricii  Kiepert  am  21.  April  durch  den  Tod 
verloren. 

6.  Das  correspondirende  Mitglied  Hr.  Heinricii  Weber  in  Strass- 
burg  ubersendet  Bd.  II  der  2.  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Algebra, 
Braunschweig  1899. 

7.  Hr.  DiELS  uberreicht  »Geschichte  der  Augenheilkunde  im 
Alterthum«   von  J.  Hirschberg,   Leipzig  1899,    und   die  mit  Unter- 


*  erachcint  n  i  c  h  t  in  den  akademischen  Schrillen. 
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statzung  der  Akademie  von  W.  Schmidt  besorgte  Ausgabe  von  Heronis 
Akxandrini  opera.     Vol.  i    nebst  Supplementum.     Leipzig  1 899. 

8.  Der  Director  der  Konigl.  Universitatsbibliothek  zu  Leiden  Hr. 
So.  DE  Vries  iibersendet  der  Akademie  Rectml  de  travaux  anatomo-patfio- 
logiques  du  Lahoratoire  Boerhaave  1888-1898  publie  par  D.  E.  Siegenbeek 
van  Heukelojn.     Tome  1.2.     Leide  1899. 
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Uber  die  Vertheilung  der  Energie  im  Spectrum 
des  schwarzen  Korpers  bei  niederen  Temperaturen. 


Von  Prof.  F.  Paschen 

in  Hannover. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Planck.) 


iVleine  Beobachtungen  ^  fiber  die  Energiespectra  verschiedener  fester 
Korper  liessen  es  mOglich  erscheinen,  dass  ein  von  Hrn.  W.  Wien  ab- 
geleitetes  Gesetz^  die  Emission  des  »absolut  schwarzen  K6rpers«  dar- 
stellt.    Setzt  man  in  Wien's  Formel 

J=c,>r'e  ^^ I 


{JdK  ist  die  Energie  in  dem  WellenlSngenintervall  A  bis  X  H-  dX  bei 
der  absoluten  Temperatur  T,  e^  und  c,  sind  zwei  Constante)  statt  A"^ 
?r^,  wo  flt  einen  von  KOrper  zu  KOrper  ver&nderlichen  Werth  hat,  so 
stellt  diese  Formel  meine  friiheren  Beobachtungen  dar.  Der  Werth 
von  flt  nahm  von  6.4  bis  5.2  ab,  wenn  man  vom  reflectirenden  Platin 
zur  gut  absorbirenden  Kohle  ging. 

Die  Abweichung  meiner  friiheren  Beobachtungen  von  denjenigen 
Gesetzen,  welche  die  Theorie  fordert,  war  derartig,  dass  dasjenige, 
welches  theoretisch  wohl  begrundet  ist,  theilweise  nicht  mit  Sicher- 
heit  bestatigt  wurde,  wihrend  andererseits  das  theoretisch  Unsichere 
durch  die  Beobachtungen  wahrscheinlich  gemacht  wurde.  Die  zusam- 
menfassende  Formel  des  Emissionsgesetzes  ergiebt  die  Theorie  nicht 
in  einwandfreier  Weise.  Nimmt  man  fiir  diese  die  aus  den  Versuchen 
abgeleitete  Formel  mit  der  Constanten  x  als  giiltig  an ,  so  muss  x  den 
Werth  5  erhalten.  Denn  es  ist  von  Wien  bewiesen,  dass  die  Inten- 
sitSt  J„  des  Maximum  der  Energie  proportional  der  fiinften  Potenz 
der  Temperatur  variirt,  was  bei  der  angenommenen  Formel  nur  mit 
ot  =  5  der  Fall  ist.     Ausser  dieser  Beziehung 

Jjr  =  Const (I) 

^  F.  Paschen,  Wied.  Ann.  58,  S.  455,  1896;  60.  8.662,  1897;  letztere  wii'd  mit 
a.  «T.O.  bezeichnet. 

*    W.  Wien,  Wied.  Ann.  58,  8.662,   1896;  diese  Berichte  1893,  S.  55. 
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sind  zwei  weitere  Beziehungen  von  Wien  sicher  begrundet,  bez.  folgen 
aus  Wien's  sicheren  Ableitungen. 

A^  X  T=  Const (2) 

Die  Wellenlange  7^  des  Maximum  der  zur  Temperatur  T  geh6ri- 
gen  Energiecurve  ist  umgekehrt  proportional  der  Temperatur. 

Beziehung  (3):  In  einer  Energiecurve  ist  das  Verhfiltniss  der  In- 
tensitat  J  der  Wellenlange  A  zur  Intensitat  J„,  der  Wellenliinge  A^  des 
Energiemaximum  •  also  JiJ^  ^Ine  Function  von  A/A^,  imd  zwarfur  die 
Energieeurven  verschiedener  Temperaturen  immer  dieselbe  Function 
von  A/A^.  In  logarithmischer  Darstellung  (vergl.  S.  414)  miissen  alle 
Energieeurven  congruent  sein. 

Diese  Gesetzmassigkeiten  (2)  und  (3)  land  ich  bestfttigt.  Fur  die 
zuletzt  hervorgehobene  Beziehung  (3)  ergaben  die  Versuche  die  Function: 

.7;;7„  =  J>'.    ^""i   (4) 

walirend  die  Theorie  dieselbe  zunachst  unentschieden  lasst.  Erst  unter 
der  Einfiihrung  einiger  unsichererer  Annahmen  gelang  es  Wien,  die 
Formel  I  abzuleiten ,  und  es  kann  die  Formel  (4)  mit  ot  :^  5  als  das 
Resultat  dieser  Arbeit  von  Wien  angesehen  werden. 

Es  ist  hiernach  zu  untersuchen,  ob  in  der  Beziehung  (3)  diese 
Function  (4)  mit  dem  Werthe  ot  =  5  besteht,  wenn  man  der  Strahlung 
des  absolut  schwarzen  K5rpers  sehr  nahe  kommt.  Dies  erschien  nach 
meinen  Versuchen  wahrscheinlich ,  da  diese  Function  fur  strahlende 
Korper  von  sehr  verschiedenem  AbsorptionsvermSgen  giiltig  war,  und 
da  der  Werth  von  ol  in  dieser  Formel  fiir  den  schwSrzesten  KOrper 
bereits  den  Werth  5  angenommen  hatte.  Die  Bestatigung  der  Be- 
ziehung (i),  welche  nach  der  Theorie  vor  AUem  gelten  muss,  wird 
ein  Prufstein  sein,  ob  die  experimentelle  Anordnung  die  Voraussetzun- 
gen  der  Theorie  in  geniigendem  Maasse  erfullt.  Denn  die  Bestimmung 
der  Constanten  c,  der  Formel  I  kann  nur  dann  aus  den  Messungen 
mit  geniigender  Sicherheit  erfolgen,  wenn  audi  diese,  nacli  meinen 
Erfahrungeil  am  schwierigsten  realisirbare  Beziehung  gfdtig  ist. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  hal)e  ich  zunachst  die  Energie- 
spectren  von  Hohlraumen^  durchmessen,  deren  Wande  durch  BSder 
erhitzt  wurden.  Diese  Versuche  ergaben  zwar  eine  etwas  grOssere 
Aniiaherung  an  das  Gesetz  I  als  meine  fruheren  Beobaclitungen ,  da 
die  Gesetzmassigkeiten  2),  3)  und  4)  mit  ot  =  5  ganz  wohl  erfullt 
schienen  und  da  die  Beobachtungen  am  besten  durch  meine  fruhere 
Formel  mit  einem  Werthe  im  Exponenten  von  A  dargestellt  wurden, 

^    \V.  Wien   und  (.).  Lt'mmfr.   Wied.  Ann.  56,  S.  451.    1895. 
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der  etwa  5.2  betrug;  allein,  es  war  unmSglicli,  die  Intensitat  des* 
Energiemaximums  genau  proportional  der  funften  Potenz  der  Tempe- 
ratur  zu  finden,  ohne  die  Fehlergrenzen  ganz  betrachtlich  zu  uher- 
schreiten.  Die  Abweichung  konnte  an  einer  mangelhaften  Realisirung 
der  Strahlung  des  sehwarzen  KSrpers  liegen,  da  die  Hohlraume  OfF- 
nungen  besassen.  Als  diese  aber  bedeutend  verkleinert  wurden,  er- 
gab  die  austretende  Strahlung  doch  noch  unver§,ndert  die  abweichen- 
den  Resultate.  Das  Einzige,  was  an  der  experimentellen  Anordnung 
hierfur  noch  verantwortlich  gemacht  werden  konnte,  war  eine  Ver- 
anderliehkeit  des  AbsorptionsvermOgens  des  bestrahlten  Bolometer- 
streifens  von  der  Wellenlftnge.  Es  erubrigte ,  entweder  diese  zu  be- 
stimmen,  oder  auch  den  Strahlungsempf anger  so  anzuordnen,  dass  er 
stets  die  auf  ihn  fallende  Strahlung  mSgliehst  voUkommen  absorbirt. 
Ich  habe  den  letzteren  Weg  eingeschlagen  und  mOehte  im  Folgenden 
zeigen,  wie  weit  ich  mich  auf  ihm  meinem  Ziele  habe  nahern  kSnnen. 
Die  mitzutheilenden  Versuche  erstrecken  sich  auf  das  Gebiet  niederer 
Temperaturen  und  grSsserer  Wellenlangen.  Da  gerade  hier  die  Ab- 
weichungen  meiner  gewShnlichen  Bolometer  von  meinen  schwarzesten 
Bolometem  am  grOssten  sind,  eignen  sich  diese  Versuche  zur  Beur- 
theilung  der  Schwarzung  des  Strahlungsempfangers  am  meisten. 

Die  Versachsanordnong. 

Der  benutzte  Spectralapparat  enthSlt  ein  mir  von  der  Firma  Carl 
Zeiss  geliehenes  Flussspathprisma ,  welches  sehon  friiher  von  mir  be- 
nutzt  war,  und  zwei  exact  sphaerisch  geschliffene  silberne  Concav- 
spiegel  von  35*^"  Brennweite,  welche  so  angeordnet  wurden,  dass  der 
Astigmatismus  des  Bildes  mOglichst  reducirt  ward.  Das  so  erzeugte 
Spectrum  besass  eine  ausserordentliche  Scharfe,  so  dass  die  beiden 
breiten  Absorptionsbanden  des  Wasserdampfes  der  Zimmerluft  bei  6.0 
und  6.5  jut  in  viele  einzelne,  seharf  definirte  Banden  ailfgelost  wurden, 
wahrend  zwischen  ihnen  bei  6. 26. a  eine  Stelle  ohne  bemerkbare  Ab- 
sorption lag.  Der  Absorptionsstreif  der  Kohlensaure  der  Zimmerlufl 
erschien  schmal  wie  eine  Linie,  liess  dafur  aber  an  seiner  tiefsten 
Stelle  mehr  als  zwei  Drittel  der  ursprunglichen  Energie  verloschen. 

Die  s&mmtlichen  Bolometer,  mit  denen  die  nachstehenden  Resul- 
tate erlangt  sind,  waren  einfache  Platinstreifen  von  '/2ooo™°*  Dicke  und 
hatten  meistens  eine  Breite  von  oT'5,  entsprechend  einem  Winkel 
von  5  Minuten  im  Spectrum.  Das  bestrahlte  Stuck  hatte  mSglichst 
genau  die  Form  eines  Reehteckes.  Die  Spaltbreite  wurde  so  lange 
verandert,  bis  die  Energiecurve  einer  Linie  (oder  des  Spaltbildes  bei 
abgenommenem  Prisma)  mSglichst  exact  ein  gleichschenkeliges  Dreieck 
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wurde,  da  die  Correction  der  durch  die  Breite  des  Spaltes  herbeige- 
fahrten  Unreinheit  des  Spectrums  fiir  diesen  Fall  einfach  berechen- 
bar  ist\ 

Die  Schwarzung  der  bestrahlten  Flache  des  Bolometers  geschah 
entweder  mit  Lampenruss  oder  nach  der  LuMMER-KuRLBAUM'schen^  Vor- 
schrift  mit  Platinmoor.  Die  Schicht  des  Platinmoores  oder  Russes  er- 
hielt  aber  eine  zwei  bis  dreimal  grossere  Dicke  als  der  Vorschrift 
entspricht,  oder  bei  meinen  fruheren  Bolometern  angewandt  wurde. 
Die  ausserordentlich  geringe  Dicke  des  Bolometerstreifens  gewahrt  den 
Vortheil,  dass  der  Galvanometerausschlag  trotz  des  dicken  Belages 
mit  Russ  oder  Platinschwarz  selbst  bei  einer  ganzen  Schwingungsdauer 
von  6  Secunden  sicli  bei  einer  Bestrahlung  noch  genau  ebenso  ver- 
halt  wie  beim  Aufheben  eines  Nebenschlusses  vor  dem  Bolometer- 
zweige,  wenn  man  durch  Metallblenden  die  Zuleitungen  zu  den  em- 
pfindlichen  Theilen  und  von  diesen  selbst  oben  und  imten  noch  ein 
etwa  o™"5   langes  Stuck  beschirmt. 

Zur  weiteren  Schwarzung  wurde  der  bestrahlte  Bolometerstreif 
nach  dem  von  mir  a.  a.  0.  S.  722  angegebenen  Principe  mit  seiner 
Mitte  genau  in  den  Mittelpunkt  einer  spiegelnden  Hohlkugel  gesetzt, 
welche  eine  schmale  Offnung  zum  Einlass  der  Strahlung  besass.  Von 
der  Hohlkugel  war  nur  diejenige  Halfte  vorhanden,  auf  welche  vom 
Streif  reflectirte  Strahlung  fallen  konnte,  wahrend  der  Streif  so  an- 
geordnet  war,  dass  er  moglichst  nach  alien  Theilen  der  Halbkugel  hin 
reflectiren  konnte.  Der  Bolometer- Rahmen  liess  sich  mikrometrisch 
verschieben,  bis  der  Streif  moglichst  genau  sein  Bild  bedeckte.  An 
spiegelnden  Hohlkugeln  benutzte  ich  eine  von  45™°'  Durchmesser,  deren 
Politur  nicht  gut  und  deren  Flache  ungenau  war.  Eine  zweite  von  Zeiss 
in  Jena  exact  sphaerisch^  geschliffene  Halbkugel  besass  eine  hervor- 
ragende  Politur  und  hatte  einen  Durchmesser  von  50""".  Beide  be- 
standen  aus  Neusilber.  Bei  den  fur  die  vorliegende  Untersuchung 
benutzten  etwa  5  bis  7"""*  langen  und  verbal tnissmassig  breiten  Bolo- 
meterstreifen  geniigt  es ,  das  Spectrum  scharf  in  der  Ebene  des  Streifens 
abzubilden.  Will  man  aber  mit  einer  grosseren  Dispersion  arbeiten, 
so  ist  es  besser,  das  Spectrum  in  der  Ebene  des  Spaltes  des  Hohi- 
raumes  scharf  abzubilden  und  diesen  Spalt  gleich  dem  Bilde  einer 
Linie  zu  machen.  Setzt  man  alsdann  in  die  Mittelpunktsebene  der 
Halbkugel   ein   so   breites   Bolometer,    dass   die   einfallende   Strahlung 

^  (\  RuNGE,  Schlomilch's  ZeitscliF.  fiir  Math,  und  Phys.  42,  S.  205.  1897  und 
a.  a.  0.  8.  712. 

■^    F.  KuRLBAUM,  Verb.  d.  Physik.  Ges.  zu  Berlin  vom   14.  Juni  1895,  S.  11. 

^  Mit  einem  etwa  i5omal  vei'grossernden  Mikroskoj)  betraclitet  erschien  das 
Bild  eines   feinen    Fadens  im  Mittelpunkte  noch  ebenso  scharf   wie  der   Faden   selbst. 
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den  Bolometerstreifen  in  der  Lange  und  Breite  nicht  vSllig  bedeckt 
und  dass  die  vom  Streifen  zerstreut  zuriickgeworfene  Stralilung  trotz 
der  Abbildungsfehler  fur  Punkte  ausserhalb  des  Kugeleentrums  immer 
noch  auf  empiindliche  Theile  zuruckkommt ,  so  ist  diese  Anordnung 
beziiglieh  der  Schwarzung  des  Streifens  und  der  Abbildung  des  Spec- 
trums  selir  voUkommen  und  bietet  schliesslich  noch  den  Vortheil ,  dass 
man  selbst  bei  grosser  Dispersion  ein  empfindliches  Flachenbolometer 
benutzen  kann,  welches  natiirlich  auf  der  ganzen  Breite  undurchsichtig 
sein  muss.  Die  oculare  Betrachtung  des  auf  der  ausseren  Halbkugel- 
wand  entworfenen  Spectrums  geschieht  mittels  eines  geeignet  ange- 
ordneten  Spiegels.  Da  der  in  sich  selber  abgebildete  Bolometerstreif 
durch  den  Strom  erhitzt  wird  und  einen  grossen  Tlieil  seiner  Aus- 
strahlung  zuruckempf&ngt,  wird  die  Gleichheit  der  Bolometerwiderstande 
gestSrt.  Damit  auch  der  zweite  Streif  wenigstens  einen  Theil  seiner 
Strahlung  zuruckerhSlt ,  habe  ich  an  seinem  Bildorte  einen  ebenen 
Silberspiegel  parallel  der  Mittelpunktsebene  befestigt.  Es  trat  aber 
selbst  bei  den  starksten  zulassigen  StrOmen  (0.05  Amp.)  nicht  eine 
solche  Ungleichheit  der  Widerstande  ein ,  dass  das  Bolometer  dadurch 
unbrauchbar  wurde,  so  dass  der  Spiegel  nicht  nothwendig  war. 

Als  Galvanometer  diente  ein  neu  constrairtes  Instrument,  welches 
empfindlicher  ist  als  das  friiher^  von  mir  benutzte  und  dessen  Magnet- 
system  soweit  astasirt  ist,  dass  seine  Directionskraft  haupts&chlich  von 
dem  Quarzfaden  herriihrt.  Nur  dadurch  wurde  es  mOglich,  mit  einem  so 
empfindlichen  Galvanometer  an  meinem  durch  die  ErdstrOme  einer  nahen 
elektrischen  Strassenbahn  stark  gestorten  Beobachtungsorte  zu  arbeiten. 

Die  strahlenden  Hohirfiume  hatten  cylindrische  oder  birnenfSrmige 
Gestalt  von  solchen  Dimensionen,  dass  die  Entfernung  der  etwa  i  cm* 
grossen  Offnung  von  der  Hinterwand  10  bis  13''*"  betrug.  Durch  die 
geeignet  abgeblendete  OfFnung  strahlte  nur  ein  Stuck  der  Hinterwand. 
Ein  weiteres  Gefass  umgab  den  Hohlraum  und  diente  entweder  als 
Kessel  einer  Flussigkeit  zum  Sieden  oder  als  Dampfraum  fur  den  ein- 
geleiteten  Dampf  einer  in  einem  besonderen  Gefiisse  siedenden  Flussig- 
keit. Der  Hohlraum  selbst  befand  sich  stets  nur  im  Dampfe.  Die  Ein- 
richtung  war  fur  verschiedene  Temperaturen  kurz  folgende: 

1.  100®  C.  Der  Dampf  von  siedendem  Wasser  wurde  aus  einer 
Eochflasche  durch  den  Mantel  des  Hohlraumes  geleitet.  Untersucht 
sind  Hohlriume  aus  Kupferoxyd,   Russ  und  Platinschwarz. 

2.  190^0.  Kaufliches,  unreines  Anilin  siedete  mit  einem  Riick- 
flusskuhler  in  dem  metallenen  Kessel ,  welcher  den  Hohlraum  umgab. 
Die  Temperatur  des  Hohlraumes  wurde  durch  eingesenkte  Thermometer^ 

^    Zeitschr.  f.  Instriimentenk.  Janiiar  1893.    Wied.  Ann.  50,  S.  417.    1893. 
*    Diese  waren  von.  der  Physikalisch-TechnLschen  Reichsanstalt  beglaubigt. 
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jedes  Mai  bestimmt.  Untersucht  sind  Hohlraume  aus  Kupferoxyd,  Russ 
und  Platinmoor. 

3.  304®  C.  Dieselbe  Anordnung  wie  beim  Anilin  mit  kauflichem, 
unreinen  Diphenylamin.     Hohlraume  aus  Kupferoxyd  oder  Russ. 

4.  450®  C.  In  dem  Zwischenraume  eines  doppelwandigen  Glas- 
gefasses  mit  Condensationsrohre  siedete  Schwefel.  Das  innere  Gefass 
war  der  Hohlraum.  Die  matt  geatzte  Oberfl&che  desselben  war  mit 
einer  dicken  Schicht  Kupferoxyd  belegt.  Auf  diese  wurde  bei  man- 
chen  Versuchen  noch  eine  Russschicht  gebracht,  welche  indess  sehr 
bald  wieder  verschwand. 

Das  Glasgefass  befand  sich  in  einem  eng  umschliessenden  Metall- 
mantel.  Nur  unter  dem  fliissigen  Schwefel  spielte  die  Flamme  freL 
Bei  dieser  Versuchsanordnung  ergab  ein  von  der  Physikalisch-Tech- 
nischen  Reichsanstalt  beglaubigtes  bis  550^0.  reichendes  Quecksilber- 
thermometer,  bez.  ein  an  dieses  angeschlossenes  Thermo -Element  die 
Temperatur  im  Inneren  des  Hohlraumes  zu  449  bis  451^0..  je  nach 
dem  Luftdrucke  und  der  Anordnung  der  heizenden  Flamme. 

Bei  einigen  Anordnungen  wurden  mit  einem  Thermo -Elemente  im 
Inneren  des  Hohlraumes  Temperaturdifferenzen  bis  zu  i^C.  beim  Anilin 
und  bis  zu  3®  C.  beim  Schwefel  ermittelt.  Man  nahm  dann  die  Tem- 
peratur an  der  der  OjBfhung  gegeniiberliegenden  Stelle  der  Hinterwand. 
Alle  Hohlraume  konnten  leicht  durch  einzufiihrende  Blenden  mit  einer 
kleineren  OjBfhung  versehen  werden.  Der  Platinmoorbelag  einiger 
aus  Zink  gefertigter  Hohlraume  entstand  durch  Reduction  einer  L6- 
sung  von  i  Procent  Platinchlorid  und  o.  i  Procent  Bleiacetat  an  der 
Zinkwand.  Die  Schwarzung  wird  dabei  fast  noch  schoner  als  bei  dem 
elektrolytischen  Verfahren  von  Lummer  und  Kurlbaum  zur  Schwarzung 
von  Bolometern,  wenn  man  basische  Zinksalze  mit  verdiinnter  Essig- 
saure  entfernt.  Die  Hohlraume  wurden  so  vor  dem  Spectralapparate 
angeordnet,  dass  die  aus  ihrer  Offnung  dringende  Strahlung  eine 
vor  dem  Prisma  unbewegliche  Blende  ganz  erfallte. 

Man  beobachtete  nur  Energiecurven  und  verglich  die  Empfind- 
lichkeit  des  Bolometers  bei  verschiedenen  Messungsreihen   durch   die 

o 

hekannte  Nebenschlussmethode  von  Angstrom  ,  oder  durch  verglei- 
eliende  Beobachtungen  an  einer  constanten  Strahlungsquelle,  oder  durch 
Messung  des  Bolometerstromes.  Ich  ging  im  Spectrum  bis  5  ju  schritt- 
weise  um  den  Winkel  der  Breite  des  Bolometerstreifens  vor  (etwa  5  Mi- 
nuten),  da  alsdann  die  Correction  wegen  der  Unreinheit  des  Spectrums 
sehr  einfach  und  genau  berechnet  werden  kann,  wie  Hr.  C.  Runge 
gezeigt  hat  (Anmerkung  i    S.  408). 


K.  AngstrOm,  Oefversight  af  K.  Vet.  Akad.  Forhandl.  p.  379,   1888. 
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Bei  5fJL  beginnt  die  erste  der  starkeri  Wasserdampfabsorptionen.* 
Bci  6,26 fJL  ist  eine  sclimale  Stelle  zwischen  den  beiden  Wasserbanden, 
welelie  in  meinem  Spectrum  keine  Absorption  enthalt,  an  welelier 
aber  wegen  des  Energie-Abfalles  zu  beiden  Seiten  die  Correction 
der  Unreinheit  des  Spectrums  erhel)liehe  Betrage  erreicht.  Jenseits 
derzweiten  starken  Wasserabsorption  beginnt  bei  etwa  j.juein  Gebiet, 
welclies  bis  etwa  9.3  fx  keine  betrachtliche  Absorption  der  Zimmerluft, 
dafiir  aber  eine  solche  der  Prismensubstanz  zeigt.  In  ihm  wurden 
die  vier  Wellenlangen  7.738)11,  8.246)11,  8.806  und  9.324  mit  Beruek- 
sichtigung  der  Absorption  des  Prismas  untersucht. 

Zur  Bereclinung  des  normalen  Energie- Spectrums,  in  welchem 
die  in  einem  constanten ,  engen  Wellenlangenbereich  enthaltene  Energie 
als  Function  der  Wellenlange  betraclitet  wird,  diente  eine  neu  von 
mir  vorgenommene  Bestimmung  der  Dispersion  des  Flussspathes,  ))ei 
^velche^  das  Prismen-  und  Gitter- Spectrum  eine  erheblich  grOssere 
Dispersion  und  Scharfe  liatten  als  bei  meinen  friilieren  Bestimmungen, 
und  deren  Resultate  daher  etwa  zwei-  bis  dreimal  geringere  Feliler  er- 
hielten.  Meine  erste  Messung*  erwies  sicli  als  die  richtigere,  und  es  er- 
hohte  sich  die  Sicherheit  der  Constantenbestimmung  der  KETTELER'schen 
Dispersionsformel,  so  dass  die  Diflferentialquotienten  dieser  Formel,  welclie 
zur  Reduction  gebrauclit  werden ,  iiberall  im  Spectrum  kleinere  Fehler 
liaben,  als  die  sonstigen  Fehler  der  Beobachtungen  (wenigstens  der 
vorliegenden  Arbeit)  betragen. 

Ausser  den  fruher  von  mir  eingehend  behandelten  Correctionen 
wegen  der  Spaltbreite,  der  Reflexion  der  PrismentlSchen  und  der 
Spiegel,  wegen  des  als  NuUpunkt  dienenden  Spectrums  des  Scliiebers^ 
vor  dem  Spalte,  wurde  fiir  das  Gebiet  von  7.7  f>t  bis  10 fx  die  Absorption 
des  Prismas  eliminirt  (vergl.  den  Schluss  S.  417   und   418). 


Die  Messongen. 

Von  den  Messungen  mit  einem  gewShnlichen ,  berussten  Bolo- 
meter sei  nur  das  Resultat  einer  Messungsreihe  angefulirt,  bei  welelier 
die  Anordnung  der  strahlenden  HohlrSume   die   gleiche  war   wie  bei 

*  F.Paschen,  Wied.  Ann.  53,  S.335.  ^894.  Graphische  Darstellunii^en  der  Eneit!;ie- 
ciuTen  mitdiesen  Absorptionsgebieten  fiuden  sich:  Wied.  Ann.  52.Talel,  Fig.  i:  5i.Tatel, 
Fig.  2,  Curv-e  i;  Gottinger  Nachrichten  1895,  I  left  3. 

'    Wied.  Ann. 53,  S.301   und  S.812.   1894. 

'  Wai*  dieser  heruntergelassen ,  so  befand  sich  vor  dem  Spalte  ein  last  vullig 
geschlossener  Hohlraian,  in  welchen  ein  Thermometer  tauchte.  Die  Intensitat  seines 
Spectrums  wurde  ITir  die  abgelesene  Temperatur  und  alle  Wellenlangen  nach  dem  Krgeb- 
niss  dieser  Arbeit  berechnet  und  zur  l)eobachtelen  Intensitat  hinzuaddirt.  In  iiiin- 
licher  Weise   verlahrt   man  ja  audi   ])ei  der  Prnl'ung  des  Gesannntstrahlungsgesetzes. 
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den  weiteren  Versuchen.  Bei  anderen  Messungen  mit  gewSlinlichen 
Bolometern  strahlten  Hohlraume,  welche  durch  Fliissigkeitsbader  er- 
liitzt  wurden,  und  ergaben  ahnliche  Resultate. 

Das    mit    dicker  Russschicht   geschwarzte   Bolometerstreif- 
chen   hatte   eine   Breite  von  5.8  Minuten   im   Spectrum. 


Temperatur 
Celsius         abs.  (T) 
304.0  577.0 

190.5  463.5 

99-9  372.9 


4.818 
5-964 
7.393 


x^x  r 


2780 
2764 

2757 


'm 


J^/TS  X  IO'4 


1.546 

0.4083 

0.136 


Hohlr&unie 
aus  Kupferoxyd. 


Die  theoretische  Cui've  Formel  (4)  mit  ot  =  5  fiigte  sich  den  Beob- 
achtungen  so,  dass  sich  die  oben  stehenden  Resultate  ergeben.  Das 
Product  A„,  X  T  ist  soeben  noch  innerhalb  der  Fehler  der  Bestimmung^ 
von  X^  constant,  aber  die  in  willkiirlichem  Maasse  gemessene  Intensi- 
tat  J^  der  Wellenliinge  A^  des  Maximums  der  Energie  ist  nicht  inner- 
halb der  Fehlergrenzen  proportional  mit  T\  Es  ist  also  aus  diesen  und 
ahnlichen  Messungen  kein  sicherer  Schluss  zu  Ziehen. 

Ein  mit  dicker  Russschicht  geschwarztes  Bolometer  (I)  von 
5.0  Minuten  Breite   in   dem  Mittelpunkte  der   unvollkomme- 

neren   spiegelnden  Halbkugel. 

Temperatur  ^  -^        7^  t 


Celsius 
450.0 


abs.  (T) 
723-0 


4.009 


2898 


4-798 


JJTS  X  io'4 

2.430   Russ  im  Hohlraum' 


•             •             • 

304.1 
304.1 
304.1 

577-1 
577-1 
577-1 

5.010 
5.010 
5018 

•         •         •         • 

2891 
2891 
2896 

•         •         •         • 

1-547 
1-544 
1-567 

•         •         •         • 

2.416 
2.402 
2.438 

/  Kupferoxyd 
I  im  Hohlraura 

304-1 

577-1 

5-013 

2893 

1-553 

2.419 

Mittel 

1 91.0 
1 91.0 

I9I-5 

464.0 
464.0 

464-5 

6.224 
6.216 
6.197 

2888 
2884 

2879 

0.5206 
0.5260 
0.5296 

2.421 
2.446 
2.449 

^  Kupferoxyd 
i  im  Hohlraum 

191. 2 

464.2 

6.212 

2884 

0.5254 

2.439 

Mittel 

99.7 

99-8 
99-7 

372.7 
372-8 
372.7 

7.727 
7.732 
7-736 

2880 

2883 
2883 

0.176 

0.173 
0.175 

2.45 
2.40 

2.43 

(  Kupferoxyd 
i  im  Holilraum 

99-7 


372.7 


7732 


2882- 


0.175 


2.43      Mittel. 


^  Diese  Fehl(M*  siiul  liier  noch  gro.sM'r  nls  hci  dm  spat«M-en  Messungen,  da  der 
Curvenzug  nicht  so  ^cnaii  (lurch  Fonnel  (4)  witHlcrncjLichcn  wurdc  wie  mit  den  schwarzen 
Bolometern. 

^  Bei  zwei  weiteren  Messungsreihen  mit  450**  ('.  war  der  Hohlraum  mit  einer 
zu  diinnen  Schicht  Kupferoxyd  nu.s^ekleidet ,  so  dass  er  hei  kurzen  Wellenlangen  noch 
etw«ns  durchlassijr.  und  nur  hei  lan^en  Wellen ,  woCilas  sehr  stark  einittirt,  genOgend 
schwarz  war,  erhielt  ich  fl\r  X^i  x  T  ^WVssere  Werthe  (l)is  zu   2928). 
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DieResultatedieserMessungsreihen  zeigen  einen  bedeutend  besseren 
Anschluss  an  die  theoretisclien  Gesctze.  Da  derWerth  des  Productes 
X„^  X  T  durch  die  Schwarzung  des  Bolometers  ausserordentlicli  stark  zu- 
genommen  hat,  kann  man  nielit  wissen,  ob  die  Anordnung  den  theo- 
retischen  Voraussetzungen  bereits  so  weit  geniigt,  dass  dieser  neue  Werth 
innerhalb  der  Beobachtungsfeliler  als  giiltig  betrachtet  werden  kann. 
Auch  scheint  dieser  Werth  noch  ein  wenig  mit  der  Temperatur  ver- 
Snderlich  zu  sein.  Weitere  Bedenken  gegen  diese  Versuche  sind  am 
Schluss  S.  418  besprochen.  Es  sind  daher  weitere  Messungen  gemacht, 
bei  welchen  die  Anordnungen  zur  Schwarzung  sowohl  des  Bolometers 
wie  auch  des  Hohlraumes  vollkommener  waren. 

Ein  mit  dicker  Platinmoorschicht  iiberzogener  5.0  Minuten 
breiter  Bolometerstreif  (II)   in  der  unvollkommeneren   spie- 

gelnden  Halbkugel. 


Temperatur 
Celsius        abs.  (T) 


450.0 

450.0 
450.6 


723.0 

723.0 
723.6 


4.021 

4.018 
4.007 


\u  X  T 


'/« 


m 


J JT^x  10'^ 


m: 


2907 

2905 
2899 


3-707 


3.741 


^dicke    Kupferoxydschicht    im 
^•^'^'^    {     Hohlraum 
—       ebenso,  aber  kleinere  Offnung 
1.886    dazu  mit  Russ  bedeckt 


Mitte 

2904 

304.0 

577-0 

5.012 

2892 

T.200 

I9I.0 

464.0 

6.223 

2887 

0.403 

[I9I.0 

464.0 

6.310 

(2927) 

0.393 

Russ  im  Hohlraum 


1.869 

1.873 

iglaserner  Hohlraum  mit  matt  ge- 

^  (     utzter  ungeschwarzter  Wand^ 
Gesammtmittel  2894  2. 

Dieses  Bolometer  vertrug  die  zur  Untersuchung  der  Temperatur 
100®  C.  erforderliche  Stromstlirke  niclit. 


Ein  mit  einer  Platinmoorschicht  gescliwarzter  6.3  Minuten 
breiter  Bolometerstreif  (III)  in  der  vollkommenen  Hohlkugel. 


Temperatur 
Cebius        abs.  (T) 

\n 

Kn^T 

In 

J„,7'5xio'4 

449.5 

722.5 

4.019 

2903 

7.492 

3.807   J 

304.1 

577.1 

5.009 

2891 

2.446 

3.805  s 

190.7 

463.7 

6.227 

2887 

0.806 

3.76  ) 

190.2 

463.2 

6.240 

2891 

0.806 

3.78    I 

100.5 

373.5 

7.722 

Mittd 

2884 

2892. 

0.279 

3.83  ^ 

Kupferoxyd  im  Hohlraum 
tiiinioor  im  Hohh'aum 


*  Glas  emittirt  bei  grosssen  Wellenlangen  so  stark  wie  Kuss.  Da  es  aber  bereits 
bei  4.5  n*  in  geringem  Maasse  durchlassig  ist,  so  ist  ein  glaserner  Hohlraum  selbst  fiir 
100®  (\  unbrauchbar.  Man  erbalt  eine  z\\  grosse  Wellenlange  des  Maximums  der  Energie, 
und  die  Energiecurve  fallt  bei  kleinen  Wellenlangen  zu  jiih  ab,  soweit  nicht  die  Banden 
des  Spectrums  der  erliit/enden  Dainple  liindurclisobinunern. 

'    Der  Mittelwerth  bei  450**  ist  einmal,  der  Werth  2927  garnicht  gerechnet. 
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Ein  niit  Platinmoor  geschwarzter  5.0  Minuten  breiter  Bolo 
meterstreif  (IV)  in  der  vollkommenen  Hohlkugel. 


Temperatur 
Celsius        abs.  (T) 

\n 

\n^T 

J. 

JJT^x  10^^ 

450-5 

723.5 

3-998 

2891 

3.980 

Russ  im  Hohlraum 

304.1 

577.1 

5.006 

2889 

1. 219 

2.012 

190.0 

463.0 

6.230 

2885 

0.422 

1.984  \ 

190.7 

463.7 

6.230 

2890 

0.434 

2.023  >  Platinmoor  im  Hohlraum 

99.8 

372.8 

7.742 

Mittei 

2886 
[    2888. 

0.143 

1.98    ) 

Ein  zuerst  dick  mit  Russ  und  dann  dazu  noch  elektrolytisch 

mit  Platinmoor  bedeckter  Bolometerstreif  von  5.0  Minuten 

Breite  (V)  in  der  vollkommenen  Hohlkugel. 


Temperatur 
Celsius         abs.  (T) 

K 

K^T 

Jm 

JjTSxu 

450.0 

723.0 

3-997 

2890 

4.207 

2. 121 

304.1 

577.1 

5.012 

2893 

I.361 

2. 117 

189.4 

462.4 

6.249 

2889 

0.449 

2.123 

1 00.0 

373.0 

7.745 

2889 

0.153 

2.12 

Russ  im  Hohlraum 


2,1 2*1  ) 

>  Platinmoor  im  Hohlraum 
2.12    ) 


2.120 


Mittei  2890 

Zur  Beurtheilung  der  Genauigkeit  der  im  Vorstehenden  verzeich- 
neten  Ergebnisse  der  Berechnung  verweise  ich  auf  die  in  meinen  bei- 
d(^n  friiheren  Arbeiten  eingehend  behandelten  Rechnungsmethoden  zur 
Verwerthung  der  beobaehteten  Energiecurven.  Es  wurde  wie  dort 
stets  der  ausgiebigste  Gebrauch  gemacht  von  dem  theoretisch  wie  ex- 
perimentell  bewiesenen  Princip  der  Congruenz  der  in  logarithmischen 
Maassen  dargestellten  Energiecurven  (Wien's  Bezieliung  (3)  S.  406). 
Da  die  Formel  (4)  mit  ot  ^  5.00,  abgesehen  von  den  zwei  bis  drei 
aussersten  Punkten  bei  kleinen  Wellenlangen,  welclie  nicht  einwand- 
frei  sind,  stets  innerhalb  der  Fehlergrenzen  die  beobachtete  Curve 
wiedergab,  konnten  unter  moglichst  gleiclimassiger  Beriicksichtigimg 
sammtlicher  beobacliteter  Punkte  die  Werthe  fur  X„^  und  J^  mit  ausser- 
ordentliclier  Siclierlieit  ermittelt  werden.  In  der  Figur  finden  sich 
in  logarithmisclier  Darstellung  (log  J-h Const,  als  Ordinate,  log  A  als 
Abscisse)  die  Beobachtungspunkte  von  vier  Energiecurven,  welclie  mit 
Bolometer  111  gewonnen  sind.  Die  ausgezogene  Linie  stellt  die  der 
Formel  (4)  mit  a  =z  5.000  entsprecliende  Curve  so  dar,  wie  sie  den 
Beobachtungen  moglichst  gut  folgt.  Da  diese  Linie  fur  alle  vier  Curven 
dieselbe  ist,  sieht  man  sofort  die  Congruenz.^  Nur  die  aussersten 
Punkte  bei  kleinen  Wellenlangen,  wo  die  gemessene  Energie  h6eh- 
stens  '/loo  der  maximalen  Energie  betragt,  weichen  hi  dem  Sinne  ab, 


A.  a.  O,  wuinien  die  Energiecurven  iibereinaiider  gezeichnet,   inn   dies  zu  be- 


weisen. 
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dass  hier  etwas  diffuses  Licht  zu  vermuthen  ist.  Dies  ist  durchaus 
mOglich,  da  das  Energiemaximum  des  beobachteten  Prismenspectrum 
in  grosser  Nahe  dieser  Punkte  liegt, 

Um  die  Giiltigkelt  des  Gesetzes  I  noch  in  anderer  Weise  zu  zeigen, 
habe  ich  aus  den  vier  Energiecurven  der  letzten  Messungsreihe  (Bolo- 
meter V)  die  fur  gleiche  Wellenlangen  beobaehteten  Intensitateii  zu 
■  isocbromatischen  Linien«^  zusammengestellt,  indem  ich  fur  jedeWellen- 
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a          <i 

iSnge  log  J"  als  Function  von  i/T  betrachtete.  Dies  warmOglich,  da 
die  Beobachtungspunkte  dieser  Reiben  naliezu  bei  denselben  Wellen- 
Ifingen  lagen.  Ein  Interpoliren  in  dein  Curvenzuge  wS.re  weniger  beweis- 
krSftig.  Die  so  erhaltenen  isochromatiscben  Linien  waren  innerhalb  der 
MessuQgsfehler  genule  Linien,  und  die  aus  ihnen  bereehneteu  Wertiie 
fiir  c,  und  c,  der  Formel  I  stimmen,  wie  vorauszusehen  war,  mit  den  ge- 
naueren  Werthen  dieser  Constanten  iiberein,  welclie  sich  durcb  die  Vcr- 


A.  a.  a  S.  665. 
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wcTthung  der  Beobachtungen  als  Energiecurven,  also  aus  der  obigen 
TabcUe,  ergeben.     Die  letzteren  Werthe  sind'; 

c,  =  K^xTx  5  =  2890x5  =  14450 
c,  =  (J„rP){\„X  TYxe^  =  2.120X  10"'^  X  28905X  2.71835  =  634100. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  Zusammenstellung  der  f&r  die 
isochromatischen  Linien  herangezogenen  beobachteten  Werthe  von  log  J. 
Die  Bereehnuug  der  Constanten  der  geraden  Linie  fiir  jede  WellenlSnge 
ergiebt^  die  darunter  verzeichneten  Werthe  von  e^  und  c, ,  deren 
Mittel  ist^ 

C,  =  14450,       C,  :=  629100. 

Da  hierzu  nur  eine  sehr  kleine  Zahl  Beobachtungspunkt.e  heran- 
g(v.ogen  ist,  wahrend  bei  der  Berechnung  der  Energiecurven  alle  be- 
obaoliteten  Punkte  Berueksiehtigung  erfahren  haben,  kann  man  keine 
bessere  tJbereinstimmung  iin  Werthe  von  c,  erwarten.  Die  aus  den 
pjUTgiecurven  abgeleiteten  Werthe  sind  natiirlich  viel  genauer. 

Zusammenstellung    einiger    Beobachtungspunkte    log  J  zu 

isochromatischen  Linien  (BolometerV). 

I 'T 
r(abs.)      ^^       X=  7.738  6.263  4663  3.355  2.280  1.887  u 


373.0 

2681 

0.184  — I 

0.132— I 

0.846  —  2 

0.  155-2 

— 

462.4 

2162 

0.599-1 

0.647—1 

0.548—1 

0.1305  — I 

0.043-2 

577. t 

»733 

0.951- 1 

0.0826 

0.1240 

0.931 1  — I 

0.236  —  1 

0.669—2 

723.0 

1383 

0.2407 

0.4375 

0.5954 

0.5775 

0.1869 

0.835—1 

C2  =    14440 

14460 

144^50 

14450 

14450 

14360* 

Cj  =  629600 

636900 

630300 

629600 

613700 

738800* 

Fiir  die  Beurtheilung  der  mit  den  verschiedenen  Bolometeranord- 
nuiigen  gewonnenen  Resultate  ist  noch  ein  letztes  Ergebniss  der  Beob- 
achtungen heranzuziehen.  In  dem  Spectralgebiete  von  7.7111  bis  10 fA 
konnte  ich  von  vorne  herein  nicht  wissen ,  ob  ausser  der  Absorption 
des  Prismas  noch  storende  Absorptionen  der  Zimmerluft  vorhanden 
sind,  da  dies  noch  nicht  genugend  erforscht  ist.  Da  es  fOlr  die 
Temperatur  100®  C.  erwiinscht  war,  dieses  Gebiet  heranzuziehen,  so 
habe  ich  hier  fur  Curven  hoherer  Temperatur,  welche  durch  die  Be- 
obachtungen bei  kleineren  Wellenlangen  sicher  festgelegt  waren,  die- 
jenigen  Factoren  bestimmt,  mit  denen  die  jenseit  7.7 ju  beobachteten 

^    Vergl.  a.  a.  O.  S.  664. 

2  A.  a.'o.  8.665. 

3  Ohne  Beriicksichtigimg  der  Linie   1.887  u. 

*  Diese  auf  dciii  aiissorsteu  Ende  des  ansteigenden  Astes  liegenden  Punkte  docu* 
mentiren  sich  audi  hier  als  zu  hoch  liegend  (c,  zu  gross)  und  herruhrend  von  Licht 
grosserer  Wellenliinge  (c,  zu  klein);  vergl.  S.  414  und  die  Fiijur. 
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Intensit&ten  zu  multipliciren  sind,  damit  sie  in  den  theoretischen  Curven- 
zug  einrucken  (vergl.  a.  a.  0.  S.  7 1 7).  Die  so  bestimmten  Factoren  corri- 
giren  also  AUes,  was  Veranlassung  giebt,  dass  hier  eine  zu  kleine  In- 
tensit&t  beobachtet  wird.  Andererseits  habe  ieli  nach  dem  Absorptions- 
gesetze  den  Factor  berechnet,  welcher  allein  die  Absorption  des  Prismas 
eliminirt.  Es  zeigte  sich ,  dass  die  allein  aus  der  Senkung  der  Energie- 
curve  bestimmten  Factoren  fiir  die  schwarzesten  Bolometer  durchaus 
iibereinstimmen  mit  den  die  Absorption  des  Prismas  corrigirenden  Fac- 
toren, so  dass  also  eine  weitere  Absorption  von  grosserem  Betrage  bei 
den  hier  beobachteten  Wellenlangen  unwahrscheinlich  ist.  Das  be- 
russte.  Bolometer  I  in  der  unvoUkommenen  Hohlkugel  dagegen  erfor- 
dei*t  noch  grossere  Factoren,  welclie  um  so  starker  abweichen,  je 
grSsser  die  Wellenlange  ist,  so  dass  der  Schluss  nothwendig  wird, 
dass  dieser  Bolometerstreif  in  diesem  Gebiete  noch  ein  kleineres  Ab- 
sorptionsvermSgen  besitzt  als  die  anderen.  Die  beiden  folgenden  Ta- 
bellen  geben  hieriiber  Aufschluss. 

I.    Bestimmung   der   Factoren  aus  der  Senkung  der 

Energiecurven. 

^  =  7-738  8.245  8.807  9.324 


Bol.  P  1.275  '-645  2.695  4.968 

n  1.213    1536    2.420    4.288 
III  1.202    '-567    2.353    4. 181 

IV    1.205  1.563  2.388  4.436 

V    1.217  1.555  2.449  4.454 

Mittel  II  bis  V    1.209  '-555  2.403  4340 

2.  Berechnung  der  Factoren  aus  der  Absorption  des  Prismas. 

Absorbirt  die  Schichtdicke  /  des  Flussspathes  den  Bruchtlieil  a, 
so  ist  die  aus  dem  Prisma  von  der  Riickenbreite  (Breite  der  dem 
brechenden  Winkel  gegeniiberliegenden  Flache)  B  austretende  Strali- 
lung  zu  multipliciren  mit  dem  Factor: 

log  (I  — af' 
((1  — a)^'— 7)log6>' 

um  die  eintretende  Strahlung  zu  bereclmen,  wie  eine  einfache  Inte- 
gration auf  Grund  des  Absorptionsgesetzes  ergiebt.  Das  Prisma  hatte 
abgesprungene  Ecken  und  keineswegs  eine  mathematisch  einfache  Ge- 
stalt.*^    Eine  Auswerthung  der  Riickenflache  ergab  im  Mittel  die  Breite 


^    Die  Energiecurven  dieses  Bolometers  (S.  412)  siiul  mit  diesen  Factoren  corriijjirt. 
*    Die  Blende  vor  dem  Prisma  l>eschirmte  Kante  imd  Riickentlache  mogliclist  Avenig. 
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43T0.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  ^  die  Minimalablenkung  des  Prismas, 
A  die  zugeliSrige  Wellenlaiige ,  a  der  von  mir^  beobachtete  Absorptions- 
betrag  in  einer  4""'056  dicken,  klaren  Fluoritplatte.  »Fact>or  ber.« 
ist  der  aus  der  Absorption  berechnete,  » Factor  beob.«  der  oben  aus 
den  Energiecurven  bestimmte. 


Factor 

^ 

Mm) 

a 

ber.      beob. 

25*  19:1 

7-738 

0.0365 

1. 211      1.209 

24  29.1 

8.245 

0.0885 

1-570     1.555 

23  29.1 

8.807 

0.1805 

2.404     2.403 

22  29.1 

9.324 

0.3125 

4.042     4.340 

Erst  bei  9.324  ju  muss  die  beobachtete  Intensitat  etwas  starker 
v(»rgrossert  werden ,  als  der  Prismen  -  Absorption  entspricht.  Dies  kann 
an  einer  Absorption  der  Zininierluft  oder  an  einer  fehlerhaften  Bestim- 
nuing  der  Absorption  des  Flussspathes  liegen  imd  ist  fur  die  Schl&sse 
olme  Bedeutung.  Die  von  einem  gewohnliclien  berussten  Bolometer 
verzeichneten  Energiecurven  miissen  nach  den  Resultaten  S.412  bereits 
bei  kleineren  Wellenlangen  zu  niedrig  liegen,  entsprechend  einem  mit 
waclisender  Wellenlange  abnehmenden  AbsorptionsvermSgen  der  be- 
russten Fliicho.  Die  von  der  Strahlung  zweimal  zu  durchlaufende 
Russschicht  ist  also  entweder  selbst  in  grosser  Dicke^  noch  ziemlich 
durchlassig,  oder  sie  hat  ein  mit  wachsender  Wellenlange  zunehmen- 
des  Reflexionsvermogen.  Audi  ein  solches  scheint  mir  nach  einigen 
Vorsuclien  vorlianden  zu  sein.  Da  in  der  spiegelnden  Hulle  die  Ab- 
sorption des  berussten  Bolometerstreifs  der  Eins  natiirlich  nur  genRhert 
werden  kann,  so  muss  eine  etwa  noch  vorhandene  Abweichung  bei 
diesen  langen  Wellenlangen  zuniichst  zu  erwarten  sein.  Obwohl  die 
Anordnung  der  Bolometer  II  bis  V  noch  verschieden  war  und  einer 
Steigerung  der  Schwarzung  entsprach  (Ubergang  von  der  unvoUkom- 
menen  zur  vollkommenen  Hohlkugel),  absorbiren  sie  doch  in  diesem 
Spectralgebiete  nalie  gleich,  so  dass  der  Schluss  gerechtfertigt  erscheint, 
dass  sie  alio  dem  »absolut  schwarzen  K6rper«  in  diesem  Gebiete  so 
weit  geiiahort  sind,  dass  eventuelle  Abweichungen  keine  bemerkbaren 
Fohler  mohr  bringen.  Die  mit  diesen  Bolometern  gewonnenen  Messungs- 
ergebnisso  glaube  ich  dalier  zur  Bestimmung  der  Constanten  des  Ge- 
sotzes  I  heranzielion  zu  diirfen. 

Die  Constante  c^  wird  aus  diesen  Versuchen  am  genauesten  durch 
den  fiinffachen  Werth  des  constAnten  Produetes  A^  x  T  bestimmt.  Dieser 
ist  im  Mittel: 

'  WiED.  Ann.  53,  S.333,  1894  ist  der  gesainmte  Lichtverlust  heobachtet,  von 
d«Mn  s.os  Procent  Lichtverlust  durch  Rcllexion  abzuziehen  sind. 

^  K.  Angstrom*  hat  fur  geringe  Schichtdicken  eine  mit  wachsender  Wellenlange 
zunehniende  Ourchlassigkeit  des  Russes  heobachtet.    Wied.  Ann.  36,  8:720.   1889. 
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iTir  Bol.    II  III  IV  V         '     Ges.  Mi. 

2894        2892         2888         2890      I        2891. 

Die  am  starksten  vom  Gesammtmittelwerthe  abweichenden  Einzelwerthe 
einer  Beobachtungsreihe  sind: 

2907  (Bol.    II,  450®  Hohlraum  mit  Kupferoxydschiclit) 
2884  (Bol.  Ill,    ioo?5   Hohlraum  mit  Platinmoorschicht). 

Der  erstere  Werth  ist  nicht  vollig  einwandfrei,  da  es  leicht  geschah,  dass 
von  der  Kupferoxydschicht  etwas  abblatterte ,  wodurch  Glas  frei  gelegt 
ward.  Dies  giebt  stets  Veranlassung  zu  einer  VergrOsserung  der  Wellen- 
lange  A^  des  Maximums  (vergl.  S.  412  Anm.  2  und  S.  413  Anni.  i). 

Ich  veransehlage  den  hochstens  mogliehen  Fehler  des  Gesammt- 
mittelwerthes  auf  etwa  3  pro  Mille. 

Darnach  ergiebt  sich  c,  =  5  X  2891  =  14455,  mit  einem  von  mir 
auf  40  geschatzten  liochstens  mogliehen  Fehler. 

Da  in  Formel  I  c^/xT  eine  Zahl  vorstellt,  muss  c^  von  der  Dimen- 
sion: Wellenlange  X  Tempera tur  sein. 

Es  ist  also: 

c,  =  i4455|Lt  X  Grad  der  absoluten  (oder  Celsius -)Skale. 

Der  von  H.  Wanner  und  mir^  in  einem  anderen  Temperatur- 
und  Wellenlangen-Gebiete  durch  Messungen  ganz  anderer  Art  ge- 
fimdene  Werth  von  c^  betrug  14440,  hatte  aber  eine  erheblicli  ge- 
ringere  Genauigkeit. 

Die  von  den  Herren  0.  Lummer  und  E.  Pringsheim'  kiirzlich  ver- 
Sffentlichten  bolometrischen  Messungen  bei  hoheren  Temperaturen  er- 
gaben  in  einer  Serie  Werthe  von  X^x  T  zwischen  2837  und  2928, 
im  Mittel  2879,  in  einer  anderen,  wo  in  der  allgemeinen  Formel  I 
statt  5  der  Exponent  5.2  giiltig  war,  solche  zwischen  2766  und  2986, 
im  Mittel  2876.  Hieraus  folgern  sie  Werthe  von  c^.  Aus  der  ersten 
Messungsreihe  wird  14395,  aus  der  zweiten  14955  berechnet.  Bei 
Abwagung  der  nach  den  Beobachtungsresultaten  und  naeh  den  Methoden 
der  Verwerthung  dieser  Resultate  mogliehen  Fehler  erscheint  die  Uber- 
einstiinmung  mit  meinem  Werthe  gut. 

Hr.  F.  KuRLBAUM^  hat  die  Differenz  der  Gesammtstrahlungen  eines 
mit  Russ  bekleideten  Hohlraumes  bei  100®  C.  und  bei  o®  C.  in  Watt 
X  cm"*  gemessen  und  bereclmet,  dass  das  Warme-Aequivalent  der 
bei  der  absoluten  Temperatur  T  von  einem  schwarzen  Korper  ausge- 
sandten  Gesammtstrahlung  betragt: 


^    Diese  Berichte  12.  Januar  1899. 

*  O.  Lummer   und  E.  Pringsiieim    Verhandlungen  der  Deut^^chen  Pliysikalisclien 
Gesellschaft  3.  Februar  1899. 

*  F.  KuRLBAUM,  WiED.  Ann.  65,  S.  746.   1898. 
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1.277  X  10""  T' 


cm  X  sec 
Oder 

5.32  X  10-"  T^  Watt  X  cm-\ 

Durch  Integration  der  Formel  I  ergiebt  sicli:^ 


00 

J. 


jdx  =  6-r 11. 

ct 


Die  Constante  c,   hat  nach  Formel  I  oder  Formel  II   die   Dimension: 

Strahlungsenergie  x  (Wellenlange)^ 

Hir  Zahlenwerth  hangt  also  ab  von  der  Maass-Einheit  der  Strahlungs- 
energie. Diese  war  bei  meinen  Versuchen  eine  willkiirliche  und  fur 
die  sechs  verschiedenen  Bolometer  eine  verschiedene,  so  dass  aus  diesen 
Versuchen  allein  nicht  naher  definirbare  Werthe  der  GrSsse  c,  be- 
rechenbar  sind.  Um  die  Messungen  auf  ein  definirtes  Strahlungsmaass 
zuriickzufiihren ,  bestimmen  wir  jetzt  denjenigen  Werth  von  c, ,  mit 
welchem  die  Gesammtstrahlung  meiner  Strahlungsquellen  die  von  Kurl- 
BAUM  bestimmte  Grosse  erlangt,  so  dass  also  die  Strahlungsenergie  in 

Gr.  Cal.       ,      Watt 

— :; oder  r    ffemessen  wird.     Aus  der  Beziehuns:: 

cm' X  sec  cm' 

^  ^i  m.  T,  rwiA  Grr.  Cal. 

6^^r^  =  1.277  X  io-"r^ 


cm'  X  sec 


rechte  Seite  Kurlbaum's  Strahlungsgrosse 

von  II 

folgt  bei  dem  Werthe  C,  =  14455111  X  Temperaturgrad 

^  Gr.  Cal. 

C,  =  9292 — X  fJL^ 

cm  X  sec 

A  o        Watt 

Oder  =  387  10 X  ju* 

cm' 

Mit  diesen  Werthen  der  Constanten  kann  man  also  nun  mittels 
Formel  I  das  Arbeits-Aequivalent  irgend  eines  Wellenlangenbereiches 
der  Strahlung  des  schwarzen  Korpers  von  der  Temperatur  T  berechnen. 

*    A.  a.  O.  S.  666.  wo  iTir  «  ^  5    II(«— 2)  =:  6  wird. 
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Zur  Centenarfeier  L.  Spallanzani's. 


Uie  Centenarfeier,  welehe  Italien  zur  Ehrung  des  beriihmten  Natur- 
forschers  Lazzaro  Spallanzani  in  Reggio  und  in  seiner  Vaterstadt  Scan- 
diano  veranstaltet ,  will  die  Konigliche  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin,  welehe  stolz  darauf  ist,  Spallanzani  zu  ihren  Mitgliedern  ge- 
zahlt  zu  haben ,  niclit  voriihergehen  lassen ,  ohne  seiner  unsterblichen 
Verdienste  zu  gedenken  und  zugleich  Italien  zu  begliickwiinschen ,  dass 
es  neben  so  vielen  anderen  grossen  Naturforschern  und  Arzten  aueh 
diesen  bahnbrechenden  Physiologen  zu  seinen  Sohnen  zahlt. 

Der  wohlverdiente  Rulim,  dessen  sich  Spallanzani  sehon  zu  sei- 
nen Lebzeiten  erfreuen  konnte,  hat  jetzt  ein  Jahrhundert  iiberdauert 
und  wird  noch  in  feme  Zukunft  strahlen.  Was  wir  an  seinen  Werken 
am  meisten  bewundern,  ist  die  unvergleichliche  Meisterschaft,  mit  wel- 
cher  er  in  einer  Zeit,  die  an  wissenschaftlichen  Untersuchungsmethoden 
und  Instnimenten  im  Vergleich  zur  Gegenwart  so  arm  war,  das  biolo- 
gische  Experiment  zu  handhaben  und  in  sinnreicher  Weise  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  zu  variiren  wusste,  ferner  die  Vielseitigkeit 
seiner  Beobachtungen ,  welehe  sich  auf  das  ganze  Organismenreieh 
erstrecken,  und  die  hiermit  Hand  in  Hand  gehende  vergleichende  Me- 
thode  seiner  Forsehung. 

Diese  Eigenschaften  treten  schon  in  der  ersten  bedeutenderen,  i  765 
erschienenen  Schrift  hervor:  Saggio  di  osservazioni  microscopiche  re- 
lative al  sistema  della  generazione  di  Signore  Needham  e  Buffon,  in 
welcher  Schrift  Spallanzani  auf  Grund  vielseitiger  Experimente  die 
Lehre  von  der  Urzeugung  der  Infusionsthiere  widerlegte  und  ihre  Ent- 
stehung  aus  Keimen  in  ahnlicher  Weise  begriindete,  wie  es  in  unseren 
Tagen  Pasteur  und  Koch  fiir  die  allerkleinsten  Lebewesen,  fur  die  Mi- 
kroben,  gethan  haben.  Aber  noch  mehr  offenbart  sich  das  Genie  des 
scharfsinnigen  Experimentators  in  seinen  Untersuchungen  fiber  die  Ver- 
dauung,  welehe  an  vielen  Arten  von  Saugethieren ,  Vogeln,  Reptilien 
und  Amphibien  angestellt  wurden ,  in  seinen  nicht  minder  wichtigen 
Untersuchungen  liber  die  Blutcirculation ,  vor  alien  Dingen  aber  in 
seinen  zwei  bahnbrechenden  Arbeiten  iiber  die  Wiedererzeugung  ver- 
loren  gegangener  Theile  und  iiber  die  Zeugung. 
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Die  beiden  letztgenannten  Werke  sind  eine  wahre  Fundgrube  der 
wichtigsten  Experimente.  In  ilinen  wies  Spallanzani  nach,  dass  beim 
Wassersalamander  ganze  Extremitaten ,  der  Sehwanz,  da^  Auge,  der 
Unterkiefer  sieli  bald  nach  ihrer  Abtrennung  in  der  ursprunglichen 
Weise  wieder  neu  bilden  und  dass  dies  sogar  geschieht,  wenn  die 
neu  gebildeten  Theile  ofters  nach  einander  entfernt  werden,  dass  eben- 
so  bei  der  Landschnecke  die  ein  Auge  tragenden  Fiihler  nach  voll- 
standiger  Abtrennung  auf's  Neue  hervorsprossen ,  dass  beim  Regenwurm 
sogar  das  ganze  Kopf-  und  Schwanzende,  wenn  nur  das  Mittelstuck 
des  Leibes  unverletzt  gelassen  wird,  von  diesem  wieder  regenerirt 
werden. 

Spallanzani  ist  es  gewesen,  der  zuerst  die  kiinstliche  Befnichtung 
mit  Erfolg  bei  verschiedenen  Amphibien,  beim  Seidenschmetterling  und  ., 
sogar  bei  einer  in  Isolirhaft  gehaltenen  Hiindin  mit  Erfolg  durchge- 
fiihrt  und  sich  dieses  Hiilfsmittels  auch  bei  Versuchen  zur  kunstlichen 
Erzeugung  von  Bastarden  bedient  hat.  Und  wieder  hat  Spallanzani 
zuerst  nachgewiesen ,  dass  die  befruchtende  Kraft  der  Samenflussigkeit 
an  den  Samenk6rperchen  haftet,  indem  er  die  Samenflussigkeit  des 
Frosches  durch  siebenfach  zusammengelegtes  Loschpapier  filtrirte  und 
das  Filtrat  und  den  Filterriickstand  auf  ihre  befruchtenden  Eigen- 
schaften  priifte. 

Von  dem  unermiidliclien  Forschungstrieb  Spallanzani's  legen  auch 
seine  fiir  die  damalige  Zeit  ausgedehnten  naturwissenschaftlichen  Reisen 
beredtes  Zeugniss  ab,  seine  Reisen  nach  der  Schweiz,  nach  Frank- 
roich,  nach  Dalmatien,  Konstantinopel ,  Korfu  und  Cypern  und  zuletzt 
nach  Sicilien,  woriiber  uns  sein  sechs  Bande  starkes  Werk:  »Viaggi 
alio  due  Sicilie«   berichtet. 

In  Anerkennung  so  vielseitiger  und  so  hervorragender  Leistungen 
ilires  friiheren  correspondirenden  Mitgliedes  kann  farwahr  die  Aka- 
demie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  an  die  Worte  erinnem,  welche 
oinst  der  beriihmte  Bonnet  seinem  Freunde  Spallanzani  schrieb:  »Vous 
nous  avez  decouvert  plus  de  verites  en  cinq  ans  que  des  academies 
entieres  en  un  demi-siecle«. 

Die  Koniglicli  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften. 


Ausgegeben  am  4.  Mai. 


Kfilin,   gcdrurkt    in   drr  Keirtistlrackerci 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 
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ZU  BERLIN. 


4.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Diels. 

*Hr.  Pernice  las:   Zum  romischen  Gewohnheitsrechte. 

Das  Gewolinheitsrecht  ist  auf  die  Entwickelung  des  romischen  Reclits  von  grosseni 
Einfliisse  gewesen.  Aber  as  tritt  nur  auf  beschriinkteni  Raume  unniittelbar  wirksani 
auf:  es  steckt  im  practorischen  Edicte,  iin  ins  gentium,  in  der  aeqnitas,  in  Rechts- 
spruchen  und  Rechtsgutacliten.  Es  wird  begriindet  auf  allgemeine  Willensiibereinstim- 
inung,  die  sich  in  langerer  Ubung  zeigt  und  aussert.  Julian  (D.  i,  3.  32,  i)  steht  allein 
mit  seiner  Auffassung  der  Gewolmheit  als  eine.s  durch  schliissige  Uandlung  gegebenen 
Gesetzes  und  mit  seiner  Folgerung,  dass  sie  derogatorische  Kraft  liabe.  Das  sparta- 
nische  Gewohnheitsrecht  ist  fiir  die  romische  Rechtsordnung  nicbt  vorbildlich  gewesen. 


Ausgegeben  am   18.  Mai. 


*  erscheiat  nicht  in  den  akademtschon  Schrifton. 

Sitzuiigsbericlite  1899.  41 
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DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 


XXIV. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


4.  Mai.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


*1.  Hr.  Engler  las  fiber  die  von  ihm  mit  Hrn.  Dr.  L.  Diels  gemein- 
sam  bearbeitete  systematische  Gliederung  und  Verbreitung  der 
Gattung  ComhretuTriy   insbesondere   der   africanischen   Arten. 

Die  Gattung  umfasst  jetzt  241  Arten,  von  denen  183  dem  tropisch en  Africa  an- 
gehoren;  dieselben  sind  Halbstraucher,  Straucher,  Kletterstraucher  und  Baume,  sie  ver- 
theilen  sich  auf  28  Gruppen,  welche  sich  durch  Form  des  Receptaculuins,  Entwickelung 
des  Discus,  Gestalt  der  Blumenblatter  und  Friichte  unterscheiden.  Die  meisten  Gruppen 
sind  entweder  auf  West-  oder  auf  Ost- Africa  beschrankt. 

2.  Hr.  VoGEL  legte  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Prof.  J.  Wilsing  in 
Potsdam  vor:  Uber  die  Deutung  des  typischen  Spectrums  der 
neuen  Sterne. 

Der  Verfasser  hat  durch  elektrische  Entladungen  in  Fliissigkeiten  Metallspectra 
erzeugt,  die  in  Folge  des  hohen  Druckes  Verschiebungen  der  Spectrallinien  und  andere 
Erscheinungen  im  Spectrum  aufwiesen,  wie  sie  ahnlich  bei  den  Spectren  neuer  Sterne 
beobachtet  worden  sind. 


*  encheint  in  deo  tob  der  Akadrmie  untcrstfltzton  Monograpliien  afriranisclicr  Pflanzen*FamiIien  und -Gattungcn,  III. 

41* 


42(5 


Tiber  die  Deutung  des  typischen  Speotrmns  der 

neuen  Sterne. 


Von  Prof.  J.  AVii.siNG 

in  Potsdam. 


(V()ro;eIe<»:t  von  Hrn.  Vogkl.) 


Uic  auffallendste  Erscheinung  im  Spectrum  der  Nova  Aurigae  (1892) 
bot  das  Auftreten  von  Linieiipaaren,  welche  jc  aus  einer  licllen  Linie 
uiid  einer  an  der  breclibareren  Kante  derselben  gelegenen  Absorptions- 
linie  bestanden.  Bei  der  vielfachen.  erfolgreichen  Anwendung,  welche 
das  DorpLER\sehc  Prineip  auf  astronomisclie  Pro})lerne  gerade  in  dieser 
Zeit  gefunden  liatte,  lag  es  nahe,  die  reLitive  Verschiebung  der  beiden 
(k)inponenten  durcli  entspreehende  Bewegungen  im  Visionsradius  zu 
deuten,  und  so  basiren  d(*nn  auch  die  sammtlielien  damals  aufgestell- 
ten  Hypothesen  iiber  die  Natur  der  neuen  Sterne  auf  der  Anwendung 
des  DoprLER'sclien  Prineips.  (irosse  Seliwierigkeiten  bereiteten  aber 
hierbei  die  resultirenden  ausserordentlicli  starken  relativen  Geschwin- 
digkeiten  im  Visionsradius  von  150  bis  200  geogr.  Meilen,  und  die 
damals  sclion  vorhandenen  Bedenken,  ob  das  DoppLER'sche  Prineip 
zur  Krklarung  des  Doppelsi)ectrums  der  Nova  Aurigae  zulassig  sei, 
wuehsen  immer  mehr  an,  als  wjihrend  melirerer  Monate  keine  merk- 
liclien  Anderungen  der  relativen  Lage  der  I)opj)ellinien  walirgenommen 
werden  konnten,  besonders  aber,  als  auch  im  Spectrum  der  Nova 
Normae  (1893)  die  Componenten  der  auch  im  Spectrum  dieses  Stems 
paarweise  auftretenden  hellen  und  dunklen  Linien  in  demselben  Sinne 
gegen  euiander  verschoben  waren  wie  bei  der  Nova  Aurigae.  Da  nun 
weiter  noch  zwei  andere  Objecte,  j8  Lyrae  und  PCygni  (die  Nova 
von  1600),  bei  ersterem  noch  vermischt  mit  Linien verschiebungen,  die 
sich  mit  Anwendung  des  Doppler'scIicu  Prineips  auf  Bahnbewegung 
zuriickfuliren  lassen,  das  typische  Spectrum  der  neuen  Sterne,  eben- 
falls  mit  der  gleichen  Lage  der  Oomponenten  der  Doppellinien,  zeigten, 
erscbien    ein    zufalliges   Auftreten    der  Verschiebungen    in    dem    glei- 
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chen  Sinne  liochst  unwalnvscheinlich ,  und  es  mussten  nuiimelir  die 
Beinuhungen  darauf  gericlitet  werden,  eine  andere  Erklarung  fur  die- 
selben  zii  fiiiden. 

Uber  Anderungen  der  Wellenlangen  der  Spectrallinien ,  die  nielit 
auf  Bevvegujig  zuruckgefiihrt  werden  koniien,  liegen  Beohaclitiuigen 
verscliiedeiier  Art  vor.  Zunaclist  treten  l)ei  den  lluorescirenden  Sul)- 
stanzen  Anderungen  der  Wellenlangen  auf,  insofern  die  hellen  Bander 
nieist  weniger  brechbar  sind  als  die  entsprechenden  Absorptions- 
streifen  und  sich  bei  verschiedener  Concentration  im  Spectrum  ver- 
schieben.  Diess  gilt  als  liegel  nacli  E.Wiedemann  und  G.  C.  Schmidt^ 
fiir  alle  Lumineseenzerscheinungen,  bei  welchen  die  Lichtentwickelung 
l)ei  niedriger  Temperatur  stattfindet. 

Aber  auch  innerlialb  des  GfUtigkeitsgebietes  des  KiRc^HiiOFF'schen 
Gesetzes  lassen  sicli  Doppelspectra  durcli  Schichtung  verschieden  heisser 
Gasmassen  erzeugen.  Nach  den  bolometrischen  Messungen  Paschen's' 
verschieben  sich  die  EmissionsbSnder  der  Kohlensaure  mit  zunehinen- 
der  Temperatur  nach  Roth.  Befanden  sich  die  heissen  Gase  zwischen 
dem  Spalt  des  Spectroskops  und  einer  Lichtquelle,  welehe  ein  con- 
tinuirliches  Spectrum  von  geringerer  Intensitat  gab ,  so  absorbirte  die 
der  Luft  beigemischte  kiihlere  Kohlensaure  auf  dem  Wege  vom  Spalt 
zum  Bolometer  aus  dem  continuirliehen  Si)ectrum  einen  Strahlencom- 
plex,  der  an  der  brechbareren  Kante  des  Emissionsbandes  der  erhitzt^n 
Kohlensaure  lag. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  fiir  die  physikalische  Erklarung  der 
Doppelspectra  sind  aber  die  Untersuchungen  von  W.  J.  Humphreys  und 
J.  F.  MoiiLER^.  welehe  zuerst  im  optischen  und  ultravioletten  Theil  des 
Bogenspectrums  der  Metalle  geringe  Linienverschiebungen  bemerkten, 
als  sie  den  Druck  in  dem  den  Lichtbogen  einschliessenden  Behalter 
bis  auf  12  Atmosphaeren  steigerten.  Die  Linien  wanderten  mit  wach- 
sendem  Druck  stets  nach  dem  weniger  brechl)aren  Ende  des  Speetrums, 
und  es  ergab  sich,  dass  der  Betrag  der  Verschielmngen  im  allgemeinen 
dem  Druck  und  der  Wellenlange  der  betreffenden  Linie  proj^ortional 
war,  aber  fur  Linien  verschiedener  Metalle  und  fiir  verschiedene  Serien 
von  Linien  desselben  Metills  variirte.  AUerdings  erreichte  die  Zunahme 
der  Wellenlange  fiir  i  2  Atmosphaeren  Druck  bei  den  meisten  Metallen 


*  Ziir  Mechanik  des  Leuchteiis.  Wikd.  Ann.  N.  F.  37.  —  Fliion\scenz  <les  Na- 
trium- und  Kaliuindampfes.  Wied.  Ann.  N.  F.  57.  —  IJbcr  Licliteniission  organischcr 
Suhstanzen  in  gasfonnij^eni ,  llussij^eni  und  festt*ui  Zustand.    Wifd.  Ann.  N.  F.  56. 

'  Uber  die  Kmission  dor  Gas{^  Wied.  Ann.  N.  F.  51.  —  BolonietrisclH'  Ar- 
heiteu.     Wied.  Ann.  N.  F.  53. 

'  Effect  of  pnissure  on  tlie  wav(i -lengths  of  lines  in  the  arc- spectra  of  certain 
elements.     Astrophysical  Journal  Vol.  Ill,  IV,  V,  VI. 
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kaum  0.005  ju/i,  so  dass  die  Anwendung  sehr  kraftiger  Zerstreuung  zur 
FcwStstellung  einer  so  geringen  Verschiebung  erforderlich  war. 

GrSssere  Verschiebungen ,  gleichfalls  im  Sinne  der  wachsenden 
Wellenlangen ,  fanden  Eder  iind  Valenta^  iin  Spectrum  des  Argons  und 
Schwefels  bei  Erhohung  des  Drucks  und  bei  Anwendung  des  Flaschen- 
funkens.  Die  Verschiebungen  der  Schwefellinien  betrugen  hier  etwa 
0.05  fifi ,  diejenigen  der  Argonlinien  erreichten  in  einzelnen  F&llen  so- 
gar  o.  I  fifi  und  waren  mit  starker  Verbreiterung  und  Verwaschenheit 
verbunden. 

Ebert^  fiihrte  die  kleinen  Linienverscliiebungen  (durchsclmittlich 
0.04  jUju),  welche  er  im  Flammenspectrum  leicht  fliichtiger  Metallsalze 
bei  Vermehrung  der  Dampfinenge  beobachtete,  auf  unsymmetrische 
Verbreiterung  der  Linien  nach  dem  roth  en  Ende  des  Spectrums  zu- 
ruck.  Ebenso  bemerkte  Gouy^  Verschiebungen  bestimmter  Linien  im 
Spectrum  des  Natriums  und  Schwefels,  welche  er  im  elektrischen  Bogen 
verdampfte.  Indessen  wird  man  auch  hier  die  Moglichkeit  einer  Druck- 
steigerung  in  Folge  hefbiger  Verdampfung  nicht  ausschliessen  k5nnen. 

Durch  die  zuletzt  angefuhrten  Beobachtungen  ist  die  Richtung, 
in  welcher  die  Versuche  zur  Erzeugung  von  Linien  verschiebungen  ohne 
Bewegung  im  Visionsradius  und  eventuell  zur  Herstellung  von  Doppel- 
spectren  sich  zu  bewegen  haben ,  angegeben ;  es  handelt  sich  aber  nun 
darum,  die  Grosse  der  Verschiebung  zu  steigern,  so  dass  sie  von  glei- 
cher  Ordnung  wird  wie  diejenige  in  dem  Doppelspectrum  der  Nova 
Aurigae,  bei  welchem  die  relative  Verschiebung  der  hellen  und  dunklen 
Linien  i  fifi  bis  2  fifi  betrug.* 

Nach  den  Beobachtungen  von  Humphreys  und  Mohler  muss  sich 
diess  durch  fortgesetzte  Drucksteigerung  bis  auf  einige  Hundert  Atmo- 
sphaeren  erreichen  lassen.  Um  die  mit  einer  so  bedeutenden  Druck- 
steigerung verbundenen  experimentellen  Schwierigkeiten  zu  umgehen, 
kam  ich  auf  den  Gedanken,  die  Spectra  von  Funkenentladungen  in 
Fliissigkeiteu  zu  untersuchen,  da  bekanntlich  in  diesem  Falle  sehr 
Starke  Spannungen  auftreten. 

Bereits  Masson^  hat  die  Spectra  der  Flaschenentladung  und  des 
Lichtbogens  in  verschiedenen  Flussigkeiten  untersucht,  doch  nur  im 
Bogenspectrum   bei  Anwendung   metallischer   Elektroden   helle  Linien 

^  8pectralanalytisclie  Untersuchung  des  Argons.  Die  Spectren  des  Schwefels. 
Denkschriften  der  KaiserL  Akadeniie  der  Wissenschaflten  in  Wien  LXIV,  LXVII. 

^  Die  Methode  der  hohen  Interferenzen  in  ihrer  Verwendharkeit  fur  Zwecke 
der  quantitativen  Spectralanalyse.    Wied.  Ann.  N.  F.  34. 

'    Sur  I'elargissement  des  raies  spectrales  des  nietaux.     Comptes  Rendus    108. 

*  H.  C.  VooEL,  Uber  den  neuen  Stern  im  Fuhrmann.  AbliandJungen  der  Konigl. 
Preiiss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  1893. 

*  Etudes  de  photomdtrie  electrique.    Ann.  de  chiinie  et  de  physique  31,  1851. 
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gefunden.  Spater  haben  Plante,  RiGni,  Slouguinoff  u.  A.  die  Lichter- 
scheinungen,  welclie  die  Entladungen  in  Flussigkeiten  begleiten,  ])eob- 
achtet,  ohne  auf  das  Spectrum  derselben  einzugelien.  Dagegen  hat 
CoLLEY*  im  Spectrum  des  Lichtbogens,  welcher  zwiselien  Platin-  und 
Silberelektroden  in  LSsungen  von  Natrium-  und  Litliiumsabsen  liber- 
gieng,  ausser  den  Wasserstofflinien  einige  den  letzteren  Metallen  eigen- 
tliiimliche  Linien  und  audi  eine  Reihe  von  Platinlinicn  gefunden.  Ebenso 
haben  Liveing  und  Dewar^  im  Spectrum  der  Funkencntladung  in  fliissi- 
gen  Gasen  und  in  Wasser  von  den  Platinelektroden  herriihrende  Linien 
beobachtet.  Eine  genauere  Untersuchung  der  Linien  nach  Lage  und 
Aussehen  ist  jedoch  bisher  nicht  ausgefiihrt  worden. 

Bei  meinen  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  grSsseren  Induc- 
toriums,  in  dessen  secundare  Leitung  ausser  der  Batterie  eine  Funken- 
strecke  vor  den  Elektroden  in  bekannter  Weise  eingeschaltet  war.  Beim 
XJbergang  jedes  Funkens  zeigte  sich  dann  zwischen  den  Elektroden  im 
Wasser  eine  blendend  helle  Entladung,  welche  ein  sehr  intensives, 
von  matten  Linien  durchzogenes,  continuirliches  Spectrum  gab.  Da  die 
directe  Messung  der  Linien  durcli  die  Helligkeit  des  continuirlichen 
Hintergrundes  und  durch  das  von  der  Unregelmassigkeit  der  Entladungen 
herriihrende  Flattern  des  Spectrums  erschwert  wurde ,  so  habe  ich  mit 
Hulfe  eines  Spectrograph  en  die  Entladungsspectra  in  Wasser  und  Luft 
auf  derselben  Platte  aufgenommen,  so  dass  eine  bequeme  und  sichere 
Bestimmung  der  relativen  Lage  der  Liniensysteme  beider  Spectra  m5g- 
lich  wurde.  Die  Lange  des  prismatischen  Spectrums  zwischen  480 /i/i 
und  360 /i/i  betrug  etwa  50™°,  und  es  konnten  die  Wellenlangen  bei 
scharfer  begrenzten  Linien  bis  auf  wenige  Tausendstel  fifi  sicher  be- 
stimmt  werden.  Ausserdem  hatten  die  HH.  Prof.  Lohse  und  Dr.  Hart- 
MANN  die  Gef&lligkeit,  mit  einem  starker  zerstreuenden  Gitterspectro- 
graphen  und  mit  einem  gr5sseren  Prismenspectrographen  einige  Auf- 
nahmen  zu  machen. 

Ich  habe  die  Spectra  von  Eisen,  Nickel,  Platin,  Kupfer,  Zinn,  Zink, 
Kadmium,  Blei  und  Silber  bei  Entladung  in  Wasser  untersucht.  Im 
Spectrum  desEisens  treten  zahlreiche,  aus  einer  hellen  und  einer  dunklen 
Linie  bestehende  Linienpaare  auf,  deren  helle  Componenten  betriicht- 
lich  nach  dem  weniger  brechbaren  Ende  des  Spectrums  verschoben  sind, 
wahrend  die  Absorptionslinicn  nur  in  einzelnen  Fallen  eine  merkliche 
Verschiebung  nach  Roth  erleiden.  In  einigen  der  hellen  Linien  lassen 
sich  auch  feine  Intensitatsmaxima  erkennen.  Ausserdem  finden  sich 
noch  alleinstehende  helle  Linien,  welche  gleichfalls  merklich  nach  Roth 

*  Journal  de  Physique,  Serie  1 ,  Tome  IX. 

*  Preliminary  Note  on  the  spectrum  of  the  electric  discliarge  in  liquid  Oxygen, 
Air,  and  Nitrogen.     Phil.  Magazine  Vol.  38,  1894. 
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verschoben  sind.    Die  Linien  sind  ziemlich  matt  und  sind  an  der  weni- 
ger  breclibaren  Kante  unscharf. 

In  Columne  i  der  folgenden  Tabelle  findet  man  die  Wellenlangen 
der  Linien,  deren  Verschiebung  gemessen  ist;  in  Columne  2  bezeich- 
nen  E  und  A  Emissions-  und  Absorptionslinien,  in  den  folgenden  Co- 
lumnen  sind  die  auf  verschiedenen  Flatten  gemessenen  Verschiebun- 
gen  selbst  angegeben;  es  bedeutet  +  Verschiebung  nacli  Roth,  —  naeli 
Violett;  die  letzte  Columne  enthalt  Bemerkungen  liber  das  Aussehen 
der  Linien. 
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Am  grSssten  ist  die  Zuiiahme  der  Wellenlange  bei  den  Linien, 
welche  auf  der  violetten  Seite  von  Absorptionslinien  begrenzt  werden. 
Doch  gibt  hier  die  Messung  wahrscheinlicli  zu  grosse  Betrage  fur  die 
Versehiebung/  Denn  wenn  in  der  Umgebung  der  Elektroden  zwei 
Dampfschichten  vorhanden  sind,  von  denen  die  innere  und  heissere 
verbreiterte  und  verschobene  Linien  liefert,  wahrend  die  aussere  kuhlere 
ein  normales  Spectrum  mit  sclimalen  Linien  gibt,  so  muss  der  nach 
Violett  gelegene  Theil  der  hellen  Linien  durch  die  Absorption  der 
kuhleren  Dampfe  verniclitet  werden,  und  nur  der  durch  Verbreiterung 
entstandene  Theil  auf  der  weniger  brechbaren  Seite  der  Absorptions- 
linie  blcibt  ubrig.  Man  erhalt  daher  bei  Einstellung  auf  die  Mitte  der 
hellen  Linien  nothwendig  eine  zu  grosse  Verschiebung.  Die  directe  Be- 
obaehtung  zeigt  aber,  dass  haufig  je  nach  der  Intensitat  der  Entladung 
und  der  Dampfentwickelung  an  den  Elektroden  Emissions-  und  Ab- 
sorptionsspectra  mit  einander  Avechseln,  so  dass  sich  im  Bilde  beide 
Sj)ectra  iiber  einander  legen. 

Im  Spectrum  des  Nickels  tritt  bei  A  385.840////  eine  sehr  deutliche 
Doppellinie  auf.  Die  hellen  Linien  sind  breiter  und  stiirker  nach  Rotii 
verschoben  als  im  Eisenspectrum. 


*  Vergl.  J.  M.  Eder  und  E.  Valenta,  Uber  das  Fiinkenspectrum  des  Calciums 
und  Litliiiims  und  seine  Verbreiterungs  -  und  Umkehrungserscheinungen.  Denkschriflen 
dor  inathematisch-naturwissenschafliichen  Classe  der  Kaiserl.  Akadeinie  der  Wissen- 
srhaftcn  LXVII.    Wien  1898,  S.  8, 


Wilsing:    DeutuDg  des  typisclien  Spectriims  neuer  Sterne.  433 

Das  Spectrum  der  Entladung  zwischen  Platinelektrodeii  in  Wasser 
lasst  ausser  einer  geringen  Verwasclienlieit  kaum  merkliche  Linien- 
verschielmngen  erkennen. 

Dagegen  bilden  die  hellen  Linien  im  Spectrum  des  Kupfers  breite 
Bander;  bei  Zinn,  Zink  und  Kadmium  gewinnen  die  Bander  nocli  an 
Ausdehnung,  und  ihre  Verschiebung  ist  so  betraclitlich,  dass  sie  leicht 
oline  Vergrosserung  walirgenommen  werden  kann.  Besonders  hervor- 
zuhebcn  ist,  dass  auch  die  brechbarere  Kante  einzelner  Bander  so  stark 
nach  Roth  versclioben  ist,  dass  sie  ganz  ausserhalb  der  entsprechenden 
Linie  im  normalen  Spectrum  liegt.  Zuweilen  tret^n  in  den  hellen  Ban- 
dern  schmale  Intensitatsmaxima  auf.  Die  Bander  sind  nach  Violett 
scharf  begrenzt,  nacli  Rotli  mehr  oder  weniger  verwaschen.  Docli  ist 
auch  auf  der  weniger  brechbaren  Seite  besonders  bei  den  Bandern  des 
Kupferspectrums  eine  deutliche  Begrenzung  vorlianden,  wo  die  Intensi- 
tat  des  sonst  gleichm^lssig  hellen  Bandes  rasch  abfJillt.  Scharf  begrenzte 
Absorptionslinien,  wie  bei  Eisen  und  Nickel,  sind  in  dem  untersuch- 
ten  Theile  des  Spectrums  von  Kupfer  und  Kadmium  nicht  vorlianden; 
im  Zinkspectrum  findet  sicli  dagegen  eine  merklich  nach  Roth  verscho- 
bene  kraftige  Absorptionslinie.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  starke 
Linie  A  441.323 /i/i  im  Spectrum  des  Kadmiums  nicht  verschoben,  son- 
dern  nur  symmetrisch  verbreitert  ist. 

Von  den  feinen  Linien  des  Silberspectrums  lasst  sich  bei  Entladung 
in  Wasser  nichts  erkennen;  das  Spectrum  ist  voUkommen  continuirlich. 

Im  Spectrum  des  Magnesiums  erscheinen   an  Stelle  des  Triplets 

\3S2.g511ifi       A383.246JUJU       A383.844/i/i 

sehr  verwaschene,  nicht  merklich  verschobene  Absorptionslinien;  bei 
A  448.14/ijU  ist  ohne  Anwendung  von  VergrSsserung  auf  einigen  Auf- 
nahmen  ein  ausserordentlich  breites  und  verwaschenes  Emissionsband  zu 
erkennen,  dessen  Mitte  indessen  mit  der  entsprechenden  Linie  im  nor- 
malen Spectrum  zusammenfallt.  Beim  Magnesium  habe  ich  auch  den 
weniger  brechbaren  Theil  des  Spectrums  untersucht.  Die  6- Linien 
erschienen  bei  directer  Betrachtung  des  Si)ectrums  zuweilen  dunkel,  zu- 
weilen verschwanden  sie  vollstandig  und  wurden  durch  ein  sehr  breites 
und  helles,  nach  Roth  verwaschenes  Band  ersetzt,  dessen  nach  Violett 
gelegene  Kante  brechbarer  ist  als  b^.  Dieses  Band,  welches  auch 
gleichzeitig  mit  den  Absorptionslinien  auftritt,  ist  auf  den  Spectro- 
grammen  deutlich  zu  erkennen  und  diirfte,  da  es  keine  Spur  von 
Aufl5sung  in  einzelne  Linien  zeigt,  nicht  mit  den  von  Liveing  und 
Dewab*   in    Gegenwart    von  Wasserstoff   im   Magnesiumspectrum    bei 


*    Investigations  on   the  spectrum   of  Magnesium.     Proc.  of  the  Royal  Society 
XXXU,  XLIV. 
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\  SiSfifi  und  \  52 1  jUju  beobachteten  Bandem  identisch  sein,  da  letz- 
tere  aufl5sbar  und  nach  Violett  abschattirt  sind.  Ausserdem  fehlen  auf 
den  Aufnahmen  die  brechbareren  Bander  des  Magnesium -Wasserstoff- 
spectrums  bei  \  480 jUju  und  \  485  jUju.  Dagegen  ist  bei  X  521/i/i  eine 
feine  Absorptionslinie  vorhanden,  die  mit  der  Kante  eines  Magnesiiim- 
Wasserstoffbandes  zusammenfallt.  Die  Bander  des  Magnesiumoxyds 
bei  \  499.56  juju  und  \  500.64  jUju  sind  schwach  angedeutet. 

Im  Spectrum  desBleies  ist  bei  \  405. 80 ju/i  eine  breite,  verwasehene 
Absorptionslinie  sichtbar;  bei  X  424.53JUJU  und  \  43 8. 64 /i/i  befinden 
sich  ausserordentlich  breite,  matte  und  verwasehene  helle  Bander, 
welche  sich  von  dem  Ort  der  Linie  im  normalen  Spectrum  nach 
Roth  erstrecken. 

Die  Gr5sse  der  Verschiebung  und  Verbreiterung  der  Metalllinien 
ist  bei  verschiedenen  Aufnahmen  zwar  von  gleicher  Ordnung,  doch 
kommen  merkliche  Unterschiede  vor,  welche  zum  Theil  auf  verschie- 
dene  Dauer  der  Exposition  und  der  Entwickelung  der  Flatten  zuruck- 
zufahren  sind,  wesentlich  aber  von  der  wechselnden  Intensit&t  der 
Entladungen  abhangen  diirften,  die  sich  mit  der  Stromst&rke  und 
dem  Abstande  der  Elektroden  andert. 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  welchen  Einfluss  die  zwischen  den 
Dampf-  und  Fliissigkeitstheilchen  wirkenden  molecularen  Krafte  auf 
das  Aussehen  des  Spectrums  haben,  ist  die  Vergleichung  der  Ent- 
ladungen in  verschiedenen  Flussigkeiten  erforderlich.  Ich  habe  nur 
die  Spectra  der  Entladungen  zwischen  Eisenelektroden  in  Wasser  und 
in  Alkohol  untersucht  und  keine  merklichen  Unterschiede  gefunden; 
bei  Anwendung  von  Olen  wurde  die  Flussigkeit  durch  Zersetzung  und 
Vermischung  mit  der  Substanz  der  Elektroden  rasch  getrubt,  so  dass 
eine  Aufnahme  der  Spectra  ohne  besondere  Vorkehrungen  nicht  m6g- 
lich  war. 

Die  Vergleichung  der  Linienverschiebung  bei  den  verschiedenen 
Metallen  zeigt  in  Ubereinstimmung  mit  den  nachstehenden  Messungen 
von  Humphreys  und  Mohler,  dass  dieselben  im  Spectrum  des  Zinns, 
Zinks  und  besonders  des  Kadmiums  betrachtlich  grSsser  sind  als  bei 
Eisen  und  Platin. 

Verschiebungen  bei   12  Atmosphaeren  Druck.* 
Platin    0.0020 jUju  Kupfer  0.0033 jUju  Zink  0.0057 /i/i 

Eisen     0.0025   «  Zinn       0.0055   •  Kadmium  0.0080  » 

Nickel  0.0028   » 

Nimmt  man  mit  Humphreys  und  Mohler  ProportionalitSt  zwischen 
Druck  und  Verschiebung   an,   so   muss   der  Druck,   welchen  die  bei 

*    As  trophy  sical  Journal  Vol.  Ill  S  »^q. 
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(ler  Entladung  in  Wasser  verfliiclitigten  Gase  erleiden,  mehrere  Hun- 
dert  Atmosphaeren  betragen. 

In  den  auf  die  beschriebene  Weiso  erzeugten  Metallspectren  kom- 
mon  nun  Linienverscliiebungen  und  Doppellinien  vor,  welche  denjcni- 
gen  im  Spectrum  der  Nova  Aurigae  in  jeder  Beziehung  ahnlich  sind. 
Auch  im  Sternspeetrum  war  die  Mitte  der  stark  verbreiterten ,  nach 
Violett  scharf  begrenzten  und  nach  Roth  verwaschenen  hellen  Linien 
betrachtlich  nach  dem  weniger  brechbaren  Ende  dcs  Spectrums  ver- 
sckoben.  Zuweilen  traten  in  den  liellen  Linien  des  Stemspectrums 
ziemlich  scharfe  Intensitfttsmaxima  auf,  wie  sie  in  einigen  Fallen  auch 
in  den  kunstlichen  Spectren  beobachtet  wurden.  Man  kann  sich  da- 
her  das  Sternspeetrum  durch  Uberlagerung  des  Absorptionsspectrums, 
wie  es  geringem  Dampfdruck  entspricht,  in  der  Weise  entstanden  den- 
ken,  dass  die  dunkelen  Linien  durch  die  hellen,  stark  verbreiterten 
und  verschobenen  Linien  theilweise  aufgehellt  wurden  und  dadurch 
eine  scheinbare  Verschiebung  nach  Violett  erlitten. 

Die  Beobachtung,  dass  im  Spectrum  der  Nova  die  Duplicitat  be- 
sonders  bei  den  Wasserstoll'linien  deutlich  hervortrat,  steht  nicht  im 
Widerspruch  mit  der  Annahme,  dass  die  leuchtenden  Gase  in  der  Photo- 
sphaere  unter  betrachtlich  em  Druck  standen ,  da  sich  aus  einer  grSsseren 
Versuchsreihe ,  fiber  welche  ich  an  anderer  Stelle  eingehend  berichten 
werde,  ergab,  dass  das  Wasserstoffspectrum  nur  dann  mit  zunehmen- 
dem  Druck  durch  Linienverbreiterung  continuirlich  wird,  wenn  zugleich, 
wie  es  bei  unverfinderter  Entfemung  der  Elektroden  in  GEissLER'schen 
Rohren  der  Fall  ist,  Potential  und  Temperatur  der  Entladung  zunimmt. 
Wenn  aber  bei  geniigender  Verringerung  des  Abstandes  der  Ellektroden 
der  Inductionsstrom  ohne  Flasche  durch  die  R6hre  geht,  so  erscheint 
zwischen  den  Elektroden  weisses  Glimmlicht,  welches  noch  bei  atmo- 
sphaerischem  Druck  die  Linien  des  Wasserstoffspectrums  mit  dersel- 
ben  Schirfe  zeigt  wie  bei  einem  Druck  von  wenigen  Millimetern.  Die 
Annahme,  dass  die  Wasserstofflinien  bei  Drucksteigerung  almliche  Ver- 
schiebungen  erleiden  wie  die  Metall-  und  Argonlinien,  durfte  daher 
nicht  unzulSssig  sein,  und  ich  hoffe,  in  nachster  Zeit  darauf  bezugliche 
Versuche  anstellen  zu  konnen.  Mit  Rucksicht  auf  die  Neigung  der 
Wasserstofflinien,  sich  mit  wachsendem  Druck  zu  verbreitern,  muss 
man  aber  annehmen,  dass  die  Temperatur  in  der  Photosphaere  der 
Nova  eine  verhaltnissmassig  niedrige  gewesen  ist. 

Bei  der  grossen  Genauigkeit,  welche  gegenwartig  die  Messung 
der  Linienverscliiebungen  in  Sternspectren  zum  Zweck  der  Bewegungs- 
bestimmung  erreiclit  hat,  konnen  die  Anderungen  der  Wellenlangen 
durch  Druck  nicht  melir  vernachlassigt  werden.    Bei  der  Vergleichung 
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der  Wellenlangen  des  RowLAND'schen  Sonnenspectrums  mit  den  Wellen- 
langen  der  entsprechenden  MetaUlinien  hat  Jewell^  allerdings  nur  eine 
relative  Verscliiebung  beider  Systeme  von  o.oo  i  jUju  bis  0.002 /i/i  ge- 
funden,  die  einem  Druck  von  wenigen  Atmosphaeren  entspricht,  und 
es  wird  der  Druck  in  der  Photosphaere  der  Sterne  im  allgemeinen 
kaum  li5her  anzunehmen  sein.  Sollen  aber  Grossen  dieser  Ordnung 
bei  Messungen  der  Geschwindigkeit ,  deren  Genauigkeit  innerhalb  eines 
Kilometers  gelegen  ist,  beriicksichtigt  werden,  so  braucht  nur  der 
allein  vom  Druck  in  der  Photosphaere  abhangige  Unterschied  der  Ver- 
schiebungen  far  zwei  Linien  bestimmt  zu  werden,  deren  Verschie- 
bungen  fur  eine  Druckzunahme  von  einer  Atmosphaere  bekannt  sind. 
Bezeichnen  namlich  p  den  Druck,  v  und  O  die  Geschwindigkeit  des 
Sterns  im  Visionsradius  und  die  Geschwindigkeit  des  Lichts,  a,  und 
ttj  zwei  constante  Grossen  und  /, ,  /,  die  gemessenen  Verschiebungen, 
so  hat  man: 

PCtl   +  -Q       =    ^ 

also :  V  =  11    — . 

Um  die  Geschwindigkeit  v  der  Bewegung  in   der  Richtung  des 
Visionsradius  berechnen  zu  konnen,  braucht  man  daher  nur  das  Ver- 

haltniss     -  zu  kennen.     Dieses  Verhaltniss  konnte  fur  Linien  verschie- 

dener  Metalle  unmittelbar  durch  Messung  der  Verschiebungen  bestimmt 
werden,  welche  die  betreflfenden  Linien  im  Spectrum  der  Entladung 
in  Fliissigkeiten  erleiden,  wenn  man  als  Elektroden  Legirungen  der 
Metalle  benutzt,  da  der  Druck  in  diesem  Falle  wohl  fiir  beide  Metalle 
gleich   ist. 

^    The  coincidence  of  solar  and  metallic  lines.     Astrophysical  Journal  III,   1896. 
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Kcrlin,  t^drurlct  in  der  ReicLtdruckerti. 


437 

SITZUNGSBERICHTE        i899 

DER 

kOniglich  preussisciien 


XXV. 


AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


18.  Mai.     Gesammtsitzung. 


A^orsity.ender  Secretar:   Hr.  Diels. 

1.  Hr.  Planck  iiberreicht  die  fiinfte  und  letzte  Mittheilung  »uber 
irreversibele  S trahlungsv organ ge«. 

Nach  Einfuhrung  des  Begriffs  der  natiirlichen  Strahlung  wird  das  Princip  der 
Vermehning  der  Entropie  fiir  elektromagnetische  Stralilungsvorgange  abgeleitet.  Die 
Identificirung  der  elektroniagnetischen  mit  der  CLAUsirs'schen  thermodynamischen  En- 
tropie ergibt  sodann  eine  elektromagnetische  Definition  der  Teinperatur,  sowie  das 
Gesetz  der  Energievertheilung  ini  stationiiren  Strahlungszustand,  welches  sich  als  iden- 
tisch  mit  dem  schon  friiher  von  W.  Wien  aufgestellten  Gesetz  erweist. 

2.  Hr.  Brunner  legt  vor  das  iin  Auftrage  dor  Akadcmie  heraus- 
gegebene  uud  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Knod  in  Strassburg  bearbeitete  Werk 
•  Deutsche  Studenten  in  Bologna  (i  289-1562),  Biographischer  Index 
ZU  den  Acta  nationis  Germanicae  universitatis  Bononiensis«,    1899. 

3.  Der  VorwSitzende  legte  vor:  Commentaria  in  Aristotelem  graeca. 
Vol.  4,  Pars  6.  Ammonii  in  Aristotelis  analyticorum  priorum  librum  I 
commentarium  ed.  Maximilianus  Wallies.  Berolini  1899;  ferner  Inscrip- 
tiones  graecae  insularum  maris  Aegaei.  Fase.  2  ed.  Guilelmus  R.  Paton. 
Berolini  1899;  ferner  F.  Frhr.  Killer  von  Gaertringen,  Thera.  Unter- 
suchungen,  Vermessungen  und  Ausgralmngen  in  den  Jaliren  1895  — 1898. 
Bd.  I    nebst  Karten.    Berlin    1899.    4.  und  2. 

4.  Die  pliysikalisch-mathematisclie  Classo  hat  bewilligt :  Hrn.  Engler 
zur  Fortfiihrung  seiner  Monographien  africanischer  Pflanzenfamilien 
2500  Mark;  demselben  fiir  die  Vorarbeiten  zu  einer  systematischen 
Ubersicht  der  zur  Zeit  bekannten  Pilanzenarten  (Regni  vegetabilis  con- 
spectus) 1500 Mark;  zur  Fortsetzung  der  von  Hrn.  Gerhardt  in  Halle  a.  S., 
correspondirendem  Mitgliede  der  Akadc^niie,  bogonnenen  Herausgabe 
der  Mathematischen  Correspondenz  LEiBxizens  iooo3Iark;  Hrn.  Privat- 
docenten  Dr.  Leon  Asher  in  Bern  zu  Untersuchungen  fiber  die  Eigen- 
schaften  und  die  Entstehung  de^r  Lymphe  400  Mark ;  Hrn.  Prof.  Dr. 
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Max  Bauer  in  Marburg  zur  geologisch-petrographischen  Bearbeitung  der 
hessischen  Basalte  looo  Mark;  Hrn.  Dr.  Johannes  B5hm  in  Berlin  zu 
Studien  liber  die  Gliederung  der  Kreideformation  des  nOrdlichen  Harz- 
randes  800 Mark;  Hrn.  Prof.  Dr.  Bruno Hofer  in  Miinehen  zu  einer  Reise 
nacli  Russland  zum  Zweck  von  Untersuchungen  fiber  die  Krebspest 
1 000 Mark;  Hrn.  Privatdocenten  Dr.  Rudolf  Krause  in  Berlin  zu  Unter- 
suchungen fiber  den  Bau  des  Centralnervensystems  500  Mark;  Hrn. 
Optiker  Karl  Leiss  in  Steglitz  zu  krystalloptischen  und  spectrophoto- 
graphischen  Versuchen  1000 Mark;  Hrn.  Prof.  Dr.  Friedrich  Paschen  in 
Hannover  zu  Versuchen  fiber  die  Energie  in  den  Spectren  schwarzer 
Korper  500  Mark;  Hrn.  Schuldirector  Dr.  Richard  Piersig  in  Annaberg 
(Sachsen)  zur  Erforschung  der  Hydrachniden -Fauna  des  Schwarzwaldes 
und  der  Bayerischen  Alpen  500 Mark;  Hrn.  Privatdocenten  Dr.  Bernhard 
Rawitz  in  Berlin  zu  einer  Reise  nach  Norwegen  zum  Zweck  von  For- 
schungen  fiber  das  GehSrorgan  und  das  Centralnervensystem  der  Ceta- 
ceen  2000 Mark;  Hrn.  Dr.  Friedrich  Ristenpart  in  Kiel  zur  Fortfiihrung 
der  Vorarbeiten  zu  einem  Thesaurus  positionum  stellarum  fixarum 
4700  Mark;  Hrn.  Prof.  Dr.  Adolf  Schmidt  in  Gotha  zur  Fortfuhrung  seiner 
Bearbeitung  des  erdmagnetischen  Beobachtungsmaterials  1500  Mark; 
Hrn.  Prof.  Dr.  Otto  Taschenberg  in  Halle  a.  S.  zur  Sammlung  von 
Nachtragen  fiir  seine  »Bibliotheca  zoologica*    800  Mark. 

5.  Die  philosophisch-historische  Classe  hat  ffir  ihre  eignen  Unter- 
nehmungen  bewilligt:  7200  Mark  an  Hrn.  Diels  zur  Fortfiihrung  der 
Herausgabe  der  Coinmentaria  in  Aristotelem  graeca;  3300  Mark  an 
Hrn.  Kirchhoff  zur  Fortfuhrung  der  Sammlung  der  griechischen  In- 
schrifteii ;  6000  Mark  an  Hrn.  Koser  zur  Fortfuhrung  der  Herausgabe 
der  politischen  Correspondenz  Friedrich's  des  Grossen;  sie  hat  ferner 
zu  neuen  wissenschaftlichen  Arbeiten  bewilligt:  Hrn.  Dr.  Wilhelm  Cro- 
kert  in  Halle  a.  S.  zu  einem  Aufenthalt  in  Neapel  zum  Zweck  des 
Studiums  der  Herculanensischen  Rollen  1000  Mark;  Hrn.  Prof.  Dr. 
Friedrich  Kauffmann  in  Kiel  zu  einer  Reise  nach  Italien  und  England 
zum  Zweck  von  Handschriftenvergleichungen  fiir  die  Herausgabe  des 
wOpus  imperfectum  in  Matthaeum«  1200  Mark;  Hrn.  Bibliothekar  Dr. 
GisTAF  Kossinna  in  Gross -Lichterfelde  zu  einer  vorlaufig  auf  Deutsch- 
land  zu  beschrankenden  archaeologischen  Forschungsreise  600  Mark ; 
den  HH.  Dr.  Karl  Friedrich  Lehmann  in  Berlin  und  Dr.  Waldemar  Belck 
aus  Ffirfurt  a.  L.  zur  Fortfuhrung  ihrer  Forschungsreise  durch  Armenien 
1000  Mark;  Hrn.  Privatdocenten  Dr.  Friedrich  Schwally  in  Strass- 
burg  i.  v..  zur  Drucklegung  seiner  Bearbeitung  des  Kitab  al  Mahasin 
val  Masawi   des  Ibrahim  ibn  Muhammad  al  Baihaqi  3000  Mark. 
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Seine  Majestat  der  Kaiser  und  K6nig  haben  unter  dem  3.  Mai 
geruht,  die  Walil  des  correspondirenden  Mitgliedes  der  Akademie, 
ordeiitlicheii  Professors  der  Geograpliie  an  der  hiesigen  Universitat, 
Geheimen  Regierungsraths  Dr.  Ferdinand  Freihen'n  von  Richthofen  zum 
ordentliehen  Mitgliede  der  physikalisch-matliematisclien  Classe  der 
Akademie  zu  bestatigen. 


Die  Akademie  hat  das  correspondirende  Mitglied  der  philosophisch- 
historiselien  Classe,  Hrn.  Karl  Immanuel  Gerhardt  in  Halle  a.  S.  am 
5.  Mai  durcli  den  Tod  verloren. 
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Dber  irreversible  Strahlnngsvorgange. 


Von  Max  Planck. 


Fiinfte  Mittheilung  (Schluss). 


Einleitnng. 

Uie  nachfolgende  Abhandlung  bildet  den  Abschluss  der  von  mir  in 
den  letzten  beiden  Jahren  unter  dem  obigen  Titel  der  Akademie  vor- 
gelegten  Mittheilungen.^  Ich  liatte  diese  Untersuchungen  begonnen 
mlt  der  Absicht,  in  den  Process  der  Emission  und  Absorption  von 
Warmestralilen  und  den  dadurch  bedingten  Temperaturausgleich  vom 
Standpunkt  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  aus  nahere  Einblicke 
zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  entwickelte  ich  zunachst  eine  Tlieo- 
rie  derWecliselwirkung  beliebiger  elektromagnetischer,  im  Vacuum  fort- 
schreitender  Wellen  und  eines  von  diesen  Wellen  getroffenen,  auf  eine 
bestimmte  Periode  ansprechenden  elementaren  Resonators,  dessen 
Dampfung  lediglich  durch  die  von  ihm  ausgestralilte  Energie  bewirkt 
wird.  Hierzu  geniigt  eine  einfache  Anwendung  des  PoYNTiNG'schen 
Satzes  der  Energiestromung. 

Nimmt  man  weiter  das  elektromagnetische  Feld  rings  durch  voU- 
kommen  spiegelnde  Wande  begrenzt  an,  so  hat  man  ein  voUst&ndig 
abgeschlossenes  System,  und  die  Vorgange  in  diesem  System  sind 
durch   den  Anfangszustand  liir  alle  Zeiten  bestimmt. 

Um  die  Verhaltnisse  klarer  zu  iibersehen,  untersuchte  ich  zuerst 
den  speciellen  Fall,  dass  der  spiegelnde  Hohlraum  kugelfbrmig  ist  und 
dass  der  Resonator  sich  im  Mittelpunkt  der  Kugel  befindet.  Dann 
ist  ein  Vorgang  moglich,  bei  dem  sich  concentrisclie  Kugelwellen  nach 
innen  und  aussen  fortpflanzen ;  die  entsprechenden  Differentialglei- 
cliungen   lassen   sich   in  einfacher  Weise  integriren. 

In  dieser  letzton  Mittheilung  nun  behandele  ich  den  allgemei- 
neren  Fall,  dass  beliebige  elektromagnetisclie  Wellen  nach  beliebigen 
Richtungen  fortschreiten  und  dass  der  spiegelnde  Hohlraum  beliebig 


^    Diese   Berichte,   Sitziingen   voiii   4.  FeUniar  1897.    8.  Jiili   1897,   16.  December 
1897  unci  7.  Jiili  1898. 
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begrenzt  ist.  Eine  allgemeiiie  Integration  der  Diflferentialgleichungen 
ist  zwar  in  diesem  Falle,  wo  der  Anfangszustand  und  die  Grenzbe- 
dingungen  schr  complicirt  sein  kGnnen,  nicht  auszufiihren,  wohl  aber 
ergeben  sieh,  und  zwar  in  noch  einfaclierer  und  durchsiclitigerer 
Weise  als  in  der  vorigen  Mittheilung,  die  fiir  die  Irreversibilit&t  des 
Stralilungsvorganges  eharakteristisclien  Satze,  vor  allem  der  Ausdruck 
der  Entropie  des  Systems.  Auch  lassen  sich  dieselben  Resultate  so- 
gleich  auf  den  Fall  ubertragen,  dass  nicht  einer,  sondern  beliebig 
viele  Resonatoren,  allerdings  in  gehSrigen  Abstanden  von  einander, 
im  Felde  vorhanden  sind. 

Durcli  eine  Identifieirung  der  so  gefundenen  elektromagnetischen 
mit  der  bekannten  CLAUSius'schen  thermodynamischen  Entropie  ergeben 
sich  dann  schliesslich  die  gesuchten  Gesetze  der  Warmestrahlung,  dar- 
unter  namentlich  auch  die  elektromagnetische  Definition  der  Tempera- 
tur,  und  das  Gesetz  der  Energievertheilung  im  stationSren  Strahlungs- 
zustand  (Strahlung  des  schwarzen  K5rpers). 


Erster  Abschnitt 

Emission  und  Absorption  elektromagnetischer  Strahlung  durch 

einen  Resonator. 

§  I.    Schwingungen   eines  geradlinigen   Resonators. 

In  einem  von  beliebigen  elektromagnetischen  Wellen  durchzogenen 
Vacuum  befinde  sich  ein  geradliniger  elektrischer  Resonator,  dessen 
Eigenperiode  einer  im  Verhftltniss  zu  seinen  Lineardimensionen  grossen 
Wellenlange  entspricht  und  dessen  Schwingungen  nur  durch  Aus- 
strahlung  von  Energie  in  den  umgebenden  Raum,  nicht  durch  gal- 
vanischen  Leitungswiderstand  oder  andere  in  seinem  Innern  wirksame, 
Energie  consumirende  Vorgftnge  gedSmpft  werden.  Bezeichnet  dann 
f(f)  das  Moment  des  vom  Resonator  zur  Zeit  t  dargestellten  elektri- 
schen  Dipols,  Z  die  in  die  Richtung  des  Resonators  fallende  Compo- 
nente  der  Intensitat  des  elektrischen  Feldes,  welches  von  den  im  Va- 
cuum sich  fortpflanzenden  Wellen  am  Orte  des  Resonators  gebildet 
wird,  Beides  gemessen  im  absoluten  elektrostatischen  Maass,  so  ist 
die  Schwingung  des  Resonators  l)estimmt  durch  seinen  Anfangszu- 
stand (fur  /  =  0)  und  durch  die  folgende  Diflferentialgleichung  ^ : 


'    Diese  Berichte,   Sitzung  vom   20.  Febniar  1896,  S.  165   oder  Wied.  Ann.  60, 
S.  593'  1897. 
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c  bedeutet  hierbei  die  Lichtgescliwindigkeit  im  Vacuum,  o"  das  loga- 
rithmische  Decrement  der  Schwingungsamplituden ,  das  iiach  den  ge- 
machten  Voraussetzungen  nothwendig  klein  ist,    v^  die  Schwingungs- 
zahl  des  Resonators  (Anzahl  der  Schwingungen  in  der  Zeiteinheit). 
Die  Energie  U^  des  Resonators  ist  bestimmt  durch  die  Gleichung: 

wobei  die  Constanten*: 

Mit  Einfuhrung  von   11^  lasst  sich  die  Schwingungsgleichung  (i) 
in  folgender  Form  schreiben: 


dUo 


^■%--m%h        <4) 


Das  erste  Glied  rechts  bezeichnet  die  in  der  Zeit  dt  vom  Reso- 
nator aus  der  Umgebung  absorbirte  Energie,  das  zweite  Glied  die  in 
di^rnelben  Zeit  vom  Resonator  nach  aussen  emittirte  Energie.  Wih- 
rend  diese  letztere  ein  constantes  Vorzeichen  hat,  wird,  wie  man 
Hi(*l)t,  die  absorbirte  Energie  unter  Umstanden  negativ,  namlich  immer 
dann,  wenn  die  »erregende  Schwingung«,  als  welche  wir  ^  kurz  be- 
zeichnen    wollen,    entgegengesetzt    gerichtet    ist    dem    im    Resonator 

fliessenden  elektrischen  Strome,  dessen  Intensitat  durch  -£  dargestellt 

wird.     In  diesem  Falle  wird  also  durch  die  »erregende  Schwingung« 
dem  Resonator  Energie  entzogen. 

§  2.     Darstellung    der   erregenden   Schwingung    durch    ein 

Fourier' sches   Integral. 

In  jedem  Falle  iSsst  sich  Z  fiir  ein  beliebig  grosses  endliches 
Zeitintervall,  etwa  von  ^  =  0  bis  t  =  T,  folgendermaassen  schreiben: 


00 


Z=  \dv'  C,cos(27rv^-^,),  (5) 


wobei  C,  (positiv)  und  S^^  gewisse  Functionen  der  positiven  Integra- 
tionsvariabeln  v  bedeuten^,  derenWerthe  iibrigens  durch  das  Verhalten 
der  Grosse  Z  in  dem  genannten  Zeitintervall  bekanntlich  noch  nicht 


*  Diese  Berichte,  Sitzung  vom  20.  Februar  1896,  S.  165  oder  Wied.  Add.  60, 
S.  593»  1897. 

'  Die  Einfuhrung  der  »Frequenz«  n  =.  27rv  statt  der  Schwingungszahl  v  wflrde 
in  diesem  Abschnitt  zu  einer  Vereinfachung,  in  den  folgenden  dagegen  zu  einer  we- 
sentlichen  Complicirung  der  Ausdrflcke  fuhren. 
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bestimmt  sind,  sondern  ausserdem  noch  von  der  Art  ahhangen,  wie 
die  Zeitfunction  Z  fiber  jenes  Intervall  hinaus  nach  beiden  Seiten  fort- 
gesetzt  wird. 

Wir  woUen  T  so  gross  wahlen,  dass  nicht  nur  v^r,  sondern  auch 
(Tv^T  durch  eine  grosse  Zalil  ausgedruckt  wird,  und  woUen  im  fol- 
genden  immer  nur  solche  zwischen  0  und  T  gelegene  Zeiten  t  be- 
tracliten,  fur  welche  avjt^  und  um  so  mehr  v^t^  grosse  Werthe  hat. 
Diese  Festsetzung  gewahrt  namlich  den  Vortheil,  dass  wir  dann  von 
dem  Anfangszustand  des  Resonators  (fur  /  =  0)  ganz  absehen  konnen, 
weil  derselbe  sieh  zur  Zeit  t  nur  mit  einem  Gliede  von  der  GrSssen- 
ordnung  ^"■'''•'  geltend  macht  und  daher  dann  keinen  merklichen  Ein- 
fluss  auf  den  Zustand  mehr  ausubt. 

§  3.     Berechnung   der   Resonatorschwingung. 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  ergibt  sieh  fiir  irgend 
eine  erregende  Schwingung  (5)  als  allgemeine  LGsung  der  Schwin- 
gungsgleichung  (i),  wie  leicht  zu  verificiren: 

wobei  zur  Abkurzung  gesetzt  ist: 


v2_ya 


ctff  y^  = zr . 


Um  7^  eindeutig   zu   machen,   woUen  wir  noch   festsetzen,    dass 


V 


7.  von   0   bis  ir  wachst,    wenn  —  von    kleinen    zu    grossen  Werthen 

Vo 

ubergeht. 

Da  (T  klein  ist,  so  w^eicht  sin 7,  nur  dann  merklich  von  Null  ab, 

y 

wenn  —  nahezu  =  1,  d.  h.  es  tragen  nur  diejenigen  Glieder  des  Fourieb- 

schen  Integrals  (5)  merklich  zur  Resonanzerregung  bei,  deren  Index  v 
der  Eigenschwihgung  Vq  des  Resonators  nahe  liegt.  Man  kann  daher 
einfacher  schreiben: 

f{t)  =  ——-—   dvC,smy,cos(27ryt-p,-y,)    ) 

und:  J  (6) 

avo  J 


ctgy^  =  27r 


§  4.    Intensitat  der  erregenden  Schwingung. 

Die  wintensitat  der  erregenden  Schwingung«  J  als  Function  der 
Zeit  t  definiren  wir  als  den  Mittelwerth  von  Z^  in  dem  Zeitintervall 
von  i  bis  t  +  r,  wobei  r  mOglichst  klein  genommen  ist  gegen  die  Zeit  T, 
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aber  immer  noch  gross  gegen  die  Zeit  — ,  d.  h.  gegen  die  Zeitdauer 

einer  Schwingung  des  Resonators.  In  dieser  Festsetzung  liegt  cine 
gewisse  Unhestimmtheit,  welche  bewirkt,  dass  im  allgemeinen  t/nicht 
nur  von  t,  sondern  auch  von  r  abhangig  bleiben  wird.  Wenn  diess 
der  Fall  ist,  kann  man  von  einer  Intensitat  der  erregenden  Schwingung 
uberhaupt  nicht  reden ;  denn  es  gehort  mit  zum  Begriff  der  Sch  wingungs- 
intensitat,  dass  ihr  Betrag  sich  innerhalb  der  Zeitdauer  einer  einzelnen 
Schwingung  nur  unmerklich  andert.  Daher  woUen  wir  kunftig  nur 
solche  Vorgange  in  Betracht  Ziehen,  bei  denen  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  ein  nur  von  t  abhangiger  Mittelwerth  von  Z^  existirt.  Die 
spater  (§  9)  vorzunehmende  weitere  Beschrankung  auf  den  Fall  der 
•  naturlichen  Strahlung«  wird  zugleich  auch  die  Erfallung  der  hier  als 
nothwendig  erkannten  Bedingung  enthalten.  Um  ihr  in  mathematischer 
Hinsicht  zu  geniigen,  woUen  wir  zunachst  annehmen.  dass  die  Grossen  C^ 
in  (5)  fiir  alle  diejenigen  Werthe  von  v  unmerklich  klein  sind,  welche 
gegen  v^  verschwinden ,  oder,  anders  ausgedruckt,  dass  in  der  erregen- 
den Schwingung  Z  keine  ganz  langsamen  Perioden  von  merklicher  Am- 
plitude enthalten  sind. 

Zur  Berechnung  von  J  bilden  wir  nun  aus  (5)  den  Werth  von  Z^ 
uiid  bestimmen  den  Mittelwerth  Z^  dieser  Gr5sse  durch  Integration 
nach  t  von  ^  bis  ^  +  r,  Division  durch  r  und  Ubergang  zur  Grenze  durch 
goh5rige  Verkleinerung  von  r.     Es  ergibt  sich  so  zunachst: 

Z^  =       dv'rfvCVC,  cos(27rv7— ^,,.)cos(27rv/— ^„). 


0  0 


Vortauscht  man  die  Werthe  von  v  und  /,  so  andert  sich  die  Function 
unter  dem  Integralzeichen  nicht;  daher  setzen  wir  fest: 

v'  >  V 

und  sehreiben: 

Z^  =  2\  idv'dvC'Q. cos  (27rvV-^,.) cos (27rvt-^,.) 
odor : 


rr 


dv'dvC\,C\^cos  [27r(v'-v)f->,'+^,]  +  cos  [27r(/4-v)^-^,.-^j|. 


Folglich : 

t+r 

J=Z^=  ^   \Z'dt 


—  iTdv'dvC.C  ^si»7r(/-v)r.cos[7r(v^-v)(2<  +  T)-»,>  +  »,]      8in7^(v^4-v)^.co8[7^(/+v)(2^  +  T)~g^,.~g^, 

Da  nach  der  oben  gemachten  Voraussetzung  alle  diejenigen  C^  un- 
merklich klein  sind,  fur  welche  v  gegen  v^  verschwindet,  so  kann  man 
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in  dem  vorstehenden  Ausdruck  v,  und  um  so  mehr  /,  als  von  gleicher 
Oder  hSlierer  GrSssenordnung  wie  Vq  annehmen.  Lassen  wir  nun  r 
immer  kleiner  werden,  so  ist  vermoge  der  Bedingung,  dass  v^r  gross 
bleibt,  der  Nenner  {v+v)r  des  zweiten  Bruches  jedenfalls  gross,  wah- 
rend  der  des  ersten  Bruches,  (/— v)r,  mit  abnehmendem  r  unter  jeden 
endlichen  Betrag  herabsinken  kann.  Daher  reducirt  sich  das  Integra 
filr  genugend  kleine  Werthe  von  v-v  auf: 


fi' 


dvdv  Cy  C,  COS  [27r  (v  -  v)  t-^.y  4-  ^u]  , 


also  unabhangig  von  r.  Die  librigen  Glieder  des  Doppelintegrals,  welche 
grSsseren  Wertlien  von  v-v,  d.  h.  schnelleren  Anderungen  mit  der  Zeit 
entsprechen,  hSngen  im  allgemeinen  von  r  ab  und  mussen  daher  ver- 
schwinden,  wenn  die  Intensitat  J  nicht  von  r  abhangen  soil.  Daher  ist 
in  unserem  Falle,  wenn  man  noch 

fx  =  /-v    (>0) 

als  zweite  Integrationsvariable  statt  v'  einfiihrt: 


oder: 


-Ji' 


J=      rfprfv6;+^6;cos(27rp^~^,+^+^.)  (7) 


wobei : 


i 


dix{A^  sin  27z\xt-\-B^  cos  2nixt), 


A^=    rfv6;+uC;sin(p',+^-^,) 
B^=    rfvC,+^C,cos(jj,+^-^,). 


(8) 


Hierdurch  ist  die  Intensitat  J  der  erregenden  Schwingung,  falls 
sie  iiberhaupt  existirt,  in  der  Form  eines  FouRiER'schen  Integrals  dar- 
gestellt. 

§  5.    Schnell  veranderliche  und  langsam  veranderliche 

Grossen. 

Schon  in  dem  Begriff  der  Schwingungsintensitat  J  liegt  die  Vor- 
aussetzung  enthalten,  dass  diese  Grosse  mit  der  Zeit  t  viel  langsamer 
variirt  als  die  Sehwingungsamplitude  Z  selber.  Dasselbe  folgt  aus 
der  Berechnung  von  J  im  vorigen  Paragraphen.  Denn  dort  ist  fur  alle 
in  Betracht  kommenden  Werthenpaare  von  C^  und  C,.  vt  und  vr  gross, 
dagegen  (v— v)r  klein;  folglich  a  fortiori 

--"-  =  '"  klein,  (9) 

und  demgemftss  sind  die  FouRiERschen  Integrale  (5)  und  (8)  in  ganz 
verschiedener  Weise  mit   der  Zeit   veranderlich.    Wir  werden  daher 
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im  folgendeii  in  Bezug  auf  die  Abhangigkeit  von  der  Zeit  zwei  ver- 
scliiedenartig  veranderliche  Arten  von  Grossen  zu  unterscheiden  haben: 
schnell  veranderliche  Grossen,  wie  Z  und  das  mit  ^durch  die  Diffe- 
rentialgleiehung  (i)  verbundene/,  und  langsam  veranderliche  GrSssen, 
wie  J  und  ebenso  auch  C/qj  di^  Energie  des  Resonators,  welche  sich 
wegen  der  geringen  Dampfung  ebenfalls  nur  langsam  im  VerhSltniss 
gegen  /  andert.^  Doch  ist  dieser  Unterschied  in  der  zeitlichen  Ver- 
anderlichkeit  der  genannten  Grossen  nur  ein  relativer,  da  der  absolute 
Werth  des  Differentialquotienten  von  J  nach  der  Zeit  von  der  GrSsse 
der  Zeiteinheit  abh^ngt  und  durch  geeignete  Wahl  derselben  beliebig 
gross  gemacht  werden  kann.  Man  ist  daher  nicht  berechtigt,  J{f) 
Oder  TJ^{t)  schlechthin  als  langsam  veranderliche  Functionen  von  t  zu 
bezeichnen.  Wenn  wir  diese  Ausdrucksweise  der  Kiirze  halber  in  der 
Folge  dennoch  anwenden,  so  geschieht  das  stets  im  relativen  Sinne, 
namlich  mit  Bezug  auf  das  verschiedenartige  Verhalten  der  Functionen 
Z{t)  Oder  f(t). 

Was  mm  aber  die  Abhangigkeit  der  Phasenconstante  S-^  von  ihrem 
Index  V  anbetrift't,  so  besitzt  diese  hier  die  Eigenschaft  der  schnellen 
Veranderlichkeit  im  absoluten  Sinno.  Denn  obwohl  fx  klein  ist  gegen 
V,  ist  doch  die  Differenz  S-^+^-S^,  im  allgemeinen  nicht  klein,  well 
soiist  die  Grossen  A^  und  B^  in  (8)  zu  specielle  Werthe  erhalten  wurden, 

und  daraus  folgt,  dass  -^  •  v  durch  eine  grosse  Zahl  dargestellt  wird. 

Hieran  andert  auch  ein  Wechsel  der  Zeiteinheit  oder  eine  Verlegung 
des  Anfangspunktes  der  Zeit  nichts  Wesentliches. 

Die  schnelle  Veranderlichkeit  der  Grossen  S-^  mit  v  ist  also  eine 
im  absoluten  Sinne  nothwendige  Bedingung  fur  die  Existenz  einer 
bestimmten  Schwingungsintensitat  J,  oder  mit  anderen  Worten:  fur 
die  Moglichkeit  der  Eintheilung  der  von  der  Zeit  abhangigen  Gr5ssen 
in  schnell  veranderliche  und  in  langsam  veranderliche  —  einer  Ein- 
theilung, die  auch  in  anderen  physikalischen  Theorien  haufig  gemacht 
wird  und  auf  w^elche  sich  alle  folgenden  Untersuchungen  grunden. 

§  6.     Berechnung  der  Energie  des  Resonators. 

Die  im  vorstehenden  eingefiihrte  Unterscheidung  zwisclien  schnell 
verandorlichen  und  langsam  veranderlichen  Gr5ssen  ist  in  physika- 
lischer  Beziehung  hier  deshalb  wichtig,  well  wir  im  folgenden  nur  die 
langsame  Abhangigkeit  von  der  Zeit  als  direct  messbar  annehmen  wollen. 
Damit  nahern  wir  uns  eben  den  in  der  Optik  und  in  der  W&rme- 
strahlung   thatsachlich    stattfindenden  Verbal tnissen.     Unsere  Aufgabe 

^  In  der  Aknstik  and  Optik  ptlegt  man  bekanntlich  diosen  Unterschied  durch 
die  Worte   -Schwingnng-   und   -JSchwebung-   an/udeuten. 
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wird  dann  darin  bestehen,  Beziehungen  ausschliesslich  zwischen  lang- 
sam  veranderlichen  Grossen  aufzustellen ;  denn  diese  allein  sind  es, 
welche  mit  den  Ergehnissen  der  Erfahrung  verglichen  werden  konnen. 
Wir  bestimmen  daher  nun  zunachst  die  Werthe  der  wichtigsten  hier  in 
Betracht  kommenden  langsam  veranderlichen  Grossen,  namlich  die  Ener- 
gie  des  Resonators  nnd  den  Betrag  der  vom  Resonator  emittirten  und 
absorbirten  Energie. 

Die  Energie  des  Resonators,  die  in  (2)  gegeben  ist,  besteht  aus 
zwei  Theilen:  der  elektrischen  Energie  und  der  magnetischen  Energie. 
Da  wegen  der  kleinen  Dampfung  der  Mittelwertli  dieser  beiden  Energie- 
arten  jedenfalls  der  namliche  ist,  d.  li. 

so  k6nnen  wir  auch  sehreiben : 

Uo  =  Kf\  (II) 

indem  wir  mit  /*  den  Mittelwerth  von  /^  in  dem  Zeitintervall  von  t 
bis  /4-T  (§  4)  bezeichnen.  Dieser  Mittelwerth  berechnet  sich  nach  (6) 
genau  in  der  namlichen  Weise  wie  der  von  ZMn  §  4,  nur  dass  hier 

j-jC^siny^  statt  C,  und  3-,  + 7,  statt  S^,  zu  setzen  ist.    Wir  erhalten 


l6;r'yo 


167rVvJ 


\diidvC,+^C, sin 7,+^ sin y, cos  (27r^^->,+^  +  ^.-7.+M  +7.).     (i  2) 


K=  .^  a    a     dvC.+^C,  sin  y,+^  sin  y,  cos  (^,+«-^,  +  7.+^-yv) . 


daher  analog  (7),  mit  Rucksicht  auf  den  Werth  von  K  in  (3): 

to 

Oder 

Uo=zJ'dfx  {a^  sin  27rfxt -f  b^  cos  'iTTfxt)  , 

wobei : 

aa=    ^\    £    rfvf;+^C,siny,+,sin7,sin(^,+^-^,  +  y.+«-y.) ,     >    (13) 
3c» 

Ebenso  wie  S-^  so  ist  auch  7,,  wie  man  aus  (6)  erkennt,  im  absoluten 
Sinne  sehnell  veriinderlich  mit  v.  Man  darf  daher,  obwohl  fiir  alle  in 
Betracht  kommenden  Werthe  der  C  fx  klein  ist  gegen  v,  den  Winkel  7^^.^ 
nicht  etwa  annahernd  gleich  7,  setzen ,  namlich  dann  nicht ,  wenn  ijl  von 
gleicher  oder  hSherer  Grossenordnung  ist  wie  cv^, 

§  7.    Berechnung  der  vom   Resonator   emittirten   und   absor- 
birten Energie. 

Der  Betrag  der  vom  Resonator  in  der  Zeit  dt  emittirten  Energie, 
als  einer  'langsam  veranderlichen*  Grosse,  ergibt  sich  direct  aus  der 
Gleichung  (4)  als: 
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36-3    \ 

1 

dt 

Oder 

nach 

(lO), 

(II) 

und 

(3): 

36-5 

— ^  2avoL( 

A' 

•     

L 

1 

■pdt 
■  lo-dl 

(14) 

Die  in  einem  Zeitelement  vom  Resonator  emittirte  Ener- 
gie  ist  proportional  derEnergie  des  Resonators,  ferner  seiner 
Schwingungszahl   und    seinem    logarithmischen   Decrement. 

Der  Betrag  der  vom  Resonator  absorbirten  Energie,  als  einer 
wlangsam  veranderlichen «  Grosse,  lasst  sich  aus  (4)  entweder  berech- 

nen  durch  die  Bildung  des  Mittelwertlies  von  Z  •  -^  mit  Hulfe  der  be- 

kannten  Ausdnicke   fiir  Z  und  /,    oder   kiirzer  direct  aus  der  soeben 
gefundenen  Form  jener  Gleichung: 


Z--^^dt=dl\  +  '2av,l\dL  (15) 

Setzt  man   fiir  U^  den  in  (13)  gegebenen  Werth,  so  ergibt  sich' 
fiir  die  in  der  Zeit  dt  vom  Resonator  absorbirte  Energie  der 
Werth : 

rf^  ■   rfp  {al  sin  2iv\xt -\-  hi  cos  27r|Li^) , 
wobei:  ^  (16) 

a'u  =  2aVo^u-27rp6^  \ 

bl  =  2avo6„  + 2;rpflr„. 

Diese  Gr5ssen  wollen  wir  nun  mit  der  Intensitat  der  erregenden 
Schwingung  in  eine  allgemeine  Beziehung  bringen,  wobei  immer  fest- 
zulialten  ist,  dass  das  Verhaltniss  |u:(7%  beliebig  grosse  und  kleine 
Werthe  annehmen  kann. 

§  8.    Spectrale  Zerlegung  der  Intensitat  der  erregenden 

Schwingung. 

Von  den  bisher  in  unseren  Gleichungen  auftretenden  Energie- 
grossen  diirfen  wir  als  direct  messbar  ansehen  nur  die  Intensitat  J 
der  erregenden  Schwingung  und  die  Energie  U^  des  Resonators.  Die- 
selben  stehen  aber  im  allgemeinen  in  keinem  einfachen  Zusammen- 
han^  mit  einander,  da  die  Energie  des  Resonators  nicht  allein  von  der 
Gesammtintensitat  J  der  erregenden  Schwingung  Z,  sondern  noch  von 
specielleren  Eigenthumlichkeiten  d'  *ser  Schwingung  abhangt.  Man  kann 
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nun  offenbar  die  Eigenschaften  einer  bestimmten  erregenden  Schwin- 
gung  Z  dadurch  welter  verfolgen,  dass  man  die  zu  untersuchende 
Schwingung  Z  auf  verschiedene  Resonatoren  wirken  Iftsst  und  die 
Energie  misst,  welche  ein  jeder  Resonator  einzeln  unter  dem  Einlluss 
derselben  erregenden  Schwingung  Z  annimmt.  Es  ist  diess  ganz  die 
namliehe  Methode,  welche  in  der  Akustik  zur  Analyse  eines  Klanges 
angewendet  wird. 

Hierauf  grunden  wir  unsere  Definition  der  in  der  Gesammtinten- 
sitatJ  enthaltenen  Intensitat  3,.  einer  bestimmten  Schwingungs- 
zahl  V.     Wir  setzen  namlich: 


/•oo 

4^ 


(17) 


0 


und  definiren  ^..j  ^^"^^  »langsam  veranderliehe «  Function  der  beiden 
Variabeln  v  und  /,  durch  die  Energie,  welche  ein  Resonator  mit  der 
Schwingungszahl  v  unter  dem  Einfluss  der  erregenden  Schwingung  Z 
annimmt. 

Hier  ist  aber  sogleicli  noch  ein  wichtiger  Punkt  zu  erledigen. 
Da  namlich  die  Energie  eines  von  der  Schwingung  Z  erregten  Reso- 
nators niclit  allein  von  seiner  Eigenschwingung,  sondern  ausserdem 
auch  von  seiner  Dampfung  abhangt,  so  ist  noch  auf  eine  geeignete 
Wahl  der  Dampfungsconstanten  des  zur  Messung  der  Intensitat  \  be- 
nutzten  Resonators  Rucksicht  zu  nehmen.  Damit  der  Resonator  auf 
eine  bestimmte  Schwingungszahl  und  nicht  etwa  auf  ein  endliclies  Inter- 
vall  von  Schwingungszahlen  merklich  reagirt,  muss  sein  Dampfungs- 
decrement  klein  sein.  Es  darf  aber  audi  andererseits  nicht  allzu  klein 
genommen  werden;  denn  ein  Resonator  mit  selir  kleiner  Dampfung 
braucht  selir  lange  Zeit  zum  Abklingen,  und  ein  solcher  Resonator 
wiirde  den  Zweck,  durch  sein  Mitschwingen  jederzeit  eine  gleich- 
zeitige  Eigenschaft  der  ihn  erregenden,  im  allgemeinen  mit  der  Zeit 
veranderlichen  Schwingung  anzugeben,  nicht  erfuUen,  da  seine  Ener- 
gie nicht  von  der  gleichzeitigen  Beschaffenheit,  sondern  zugleich  auch 
von  der  Vorgeschichte  der  erregenden  Schwingung  abhangen  wiirde. 
Die  Energie  des  Resonators  wurdc  also  nicht  die  Intensitat  ^s.  selber, 
sondern  einen  gewissen ,  uber  einen  gr5sseren  Zeitraum  erstreckten  Mit- 
telwerth  dieser  GrOsse  zum  Ausdruck  bringen. 

Um  diesen  Umstand  zu  beriicksichtigen ,  wahlen  wir  das  loga- 
ritlimische  Decrement  p  aller  zur  Analyse  der  erregenden  Schwingung 
Z  benutzten  Resonatoren  zwar  klein  gegen  1,  maehen  aber  doch  p 
gross  gegen  alle  jit,  was  stots  moglich  ist,  da  nach  (9)  \x  klein  ist 
gegen  v.  Dann  ist  der  Zustand  eines  analysirenden  Resonators,  z.  B. 
desjenigen   mit   der  Scliwingungszabl   v^,    voUstandig   bestimuit   durch 
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die  gleichzeitige  Beschaffenheit  der  erregenden  Schwingung,  und  man 
kann  sagen,  dass  der  Resonator  alle  Intensitatsschwankungen  der  er- 
regenden Schwingung  momentan  anzeigt.  In  der  That  ersieht  man 
z.  B.  leicht  aus  (i6),  wenn  man  darin  p  statt  c  setzt,  dass  die  Glieder 
mit  dem  Factor  fx  gegen  die  Glieder  mit  dem  Factor  pv^  verschwinden 
und  dass  dadurch  die  vom  Resonator  absorbirte  Energie  proportional 
wird  seiner  augenblicklichen  Energie  U^^  was  nur  dann  mOglich  ist, 
wenn  der  Zustand  des  Resonators  nur  von  der  gleichzeitigen  Beschaffen- 
heit der  erregenden  Schwingung  abhangt. 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  ist  die  in  der  Gesammtinten- 
sitat  J  der  erregenden  Sell  wingung  entlialtene  Intensitat  der  Schwingungs- 
zahl  Vq,  die  wir  kurz  mit  %  bezeichnen  woUen,  nach  (12)  als  Function 
der  Zeit  gegeben  durch: 

Hier  ist  Xq  ein  von  Vq  abhangiger,  sogleich  zu  bestimmender  Proportiona- 
litatsfactor ;  der  Winkel  ^^  geht  aus  7^  in  (6)  hervor,  wenn  man  darin 
p  statt  (T  setzt,  also: 

ctgd,  =  27r  •  — ,  (18) 

und  (^^+^  ist  =  ^^  gesetzt,  da  fx  klein  ist  gegen  pvQ.  Der  Proportionalitats- 
factor  Xq  bestimmt  sich  aus  der  Bedingung  (17).  Schreibt  man  namlioh 
diese  Bedingung  nach  (7)  in  der  Form: 


dfx  dv  C,+^  C,  cos  (•27rpV-^,.+u  +  P,) 


=     3orfvo, 


SO  folgt  aus  dem  soeben  fiir  3o  gefundenen  Ausdruck,  da  fx  und  v  nicht 
von   Vq  abhangen: 


00  rk      1> 

f*0   mj 


Oder  nach  (18): 


'  =  '^^»-if^V"'"'*"' 


16^'  ^  fX^     "0  1 


3f'           I          ovl                 „     (vo-v)' 
%  \-\-4.n* r— 

Da  nun  p  klein  ist  gegen  1,  so  braucht  man  nur  diejenigen  Werthe 
der  Function  unter  dem  Integralzeichen  zu  beriicksichtigen ,  fur  welche 
Vq  nahe  =  v  ist,  und  erhalt  so: 

1671^  _   Jl 

(x  ist  der  Werth   von  x^  fiir  Vo  =  v), 

Oder: 

_  327r*vJ 
*^o  —  — iTiT"  - 


3.=/. 
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und  daher  die  Intensitat  %  der  Schwingungszalil  v„: 

dfji{^l  sin27r|u^+©;;  cos27r]u/), 
wobei : 

Im  allgemeinen  werdon  die  Werthe  von  ?l^  und  5^|;  nocli  von  p 
abhangig  sein.  In  diesem  Falle  kann  man  von  einer  IntensitSt  der 
Schwingungszahl  v^  in  bestimmtem  Sinne  gar  nicht  reden.  Wir  woUen 
nun  fiir  das  Folgende  die  Voraussetzung  maclien,  dass  eine  jede 
Schwingungszahl  v  eine  ganz  bestimmte,  mit  der  Zeit  »langsam  ver- 
anderliche«  Schwingungsintensitat  ^^  besitzt,  unabhangig  von  der  zu 
ihrer  Messung  dienenden  GrOsse  p.  Dann  ist  zugleich  auch  die  schon 
in  §  4  eingef&hrte  Bedingung  erfiillt,    dass   eine  Gesammtintensitat  J 

00 

=  \%dv  der  erregenden  Sehwingung  Z  existirt.    Auf  die  Frage,  wes- 

0 

halb  und  inwieweit  diese  Annahme,  welche  ubrigens  in  derWiirme- 
und  Lichtstrahlung  bisher  thatsSchlich  stets  gemacht  wurde,  in  der 
Natur  gerechtfertigt  ist,   soil   hier  nicht   naher  eingegangen  werden. 

§  9.     Natiirliche   Strahlung. 

Wir  haben  jetzt  die  erregende  Sehwingung  Z,  die  zu  den  »schnell 
verftnderlichen*  und  daher  nicht  direct  messbaren  Gr6ssen  gehOrt, 
so  weit  analysirt,  dass  wir  ihre  Gesammtintensitat  J  zu  jeder  Zeit  in 
eine  Reihe  von  messbaren  Gr6ssen  zerlegt  haben:  den  Intensitaten 
3v  der  verschiedenen  Schwingungszahlen  v.  Weitere  Mittel,  um  »lang- 
sam  ver&nderliche «  Eigenschaften  von  Z  abzuleiten,  besitzen  wir  nicht; 
die  Methoden  der  Analyse  sind  also  hiermit  erschOpft.  Was  wir  durch 
sie  von  der  schnell  veranderlichen  Sehwingung  Z  kennen  gelernt  haben, 
ist  aber  im  Vergleich  zu  der  in  ihr  noch  enthaltenen  Mannigfaltigkeit 
von  Eigenschaften  nur  ausserst  wenig.  Die  Functionen  C,  und  S-..  sel- 
ber,  in  ihrer  Abhfingigkeit  von  v,  sind  und  bleiben  uns  innerhalb 
eines  breiten  Spielraums  ganzlich  unbekannt. 

Stellen  wir  nun  zunachst  dasjenige  zusammen,  was  wir  durch 
Messung  der  Intensitat  %  der  Schwingungszahl  j/^,  als  einer  langsam 
ver&nderlichen  Function  der  Zeit  /,  liber  die  schnell  veranderlichen 
Gr6ssen  C,  und  S-^  erfahren  konnen.  Als  mcssbar  haben  wir  In  (19) 
die  GrOssen  81^  und  S^  zu  betrachten,  fur  alle  Werthe  von  u.  Setzen 
wir  nun: 
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^l'+^  Cv  sill  (^1,  +  n  — ^^,)  —  21^  +  5? 

C,+^  C  COS  (^,+^-^,)  =  ©^  4-  Q^, 


0   .  (  (20) 


wobei    ^  und  >)   schnell  veranderliche  Functionen  von  v  und   fi  sind, 
so  folgt  aiis  (19): 


Sl°  =  21'-  — .  frfv  sin2  ^^  +  A  I  g  sin*  d.rfv. 


Nun  ist  mit  Rucksicht  auf  (18): 

2 


:> 


sin^d^dv  =  1. 


Folglich : 

bsin^d,  dv  =  0. 

Ebenso : 

Yi  sin*  d^  dv  =  0 . 

Da  sin  ^,  fiir  alle  Werthe  von  v  verschwindet ,  deren  Verhaltniss  zu 
Vf,  nicht  nalie  =1  ist,  so  stellt  die  Grosse  21®  in  (20)  den  langsam 
verRndcrliclien  Mittelwerth  der  schnell  veranderlichen  GrOsse  C^+.C, 
Hin(3-,^^-S-J  fur  v  nahe  gleich  v^  vor  und  ebenso  58°  den  entsprechen- 
den  Mitt(»lwerth  der  schnell  veranderlichen  Gr5sse  C',+^C,cos'(S-^+^-S-^).^ 

K(»lir(*n  wir  nun  zu  der  Untersuchung  des  Resonators  mit  der 
Schwingungszahl  v^  und  dem  Dampfungsdecrement  c  zuruck,  so  ist 
zunftchst  von  vorn  herein  einleuchtend,  dass  zur  Berechnung  des  Ein- 
Ihisses,  welchon  die  erregende  Schwingung  Z  auf  den  Resonator  aus- 
ii])t,  di(*  Kenntniss  der  Mittelwerthe  21^  und  23^  im  allgemeinen  noch 
nicht  gc^niigt,  sondern  dass  dazu  die  Grossen  C^  und  S-^  selber  bekannt 
sein  miissen.  In  der  That  ersieht  man  aus  dem  in  (13)  abgeleiteten 
Ausdruck  der  Energie  U^  des  Resonators,  dass  diese  erst  dann  genau 
luTcchnct  vverden  kann,  wenn  man  die  Werthe  von  C^+^C,sin(S-,^.^-S-^) 
und  von  C^,^^C.,cos(^^^^-^J)  fiir  jeden  Werth  von  v . anzugeben  vermag, 
fiir  den  v:vq  nahe  =1  ist.  Mit  anderen  Worten:  die  in  der  erregen- 
d(Mi  Schwingung  enthaltene  Intensitat  3o  der  Schwingungszahl  Vo>  auch 
wenn  sie  fiir  alle  Zeiten  bekannt  ist,  bestimmt  im  allgemeinen  noch 
nicht  (lie  Energie  L\,  des  von  der  Schwingung  getroffenen  Resonators. 

Somit  l)leibt  nichts  anderes  librig,  als  entweder  auf  die  Consta- 
tirung  eines  allgemeinen  Zusammenhangs  der  Grossen  U^  und  3©  uber- 


^  Man  konnte  die  Intensitat  %  einer  bestiminten  Schwingungszahl  u  auch  durch 
die  genannten  Mittelwerthe  definiren,  indem  man  das  fiir  die  Gesainintintensitat  J 
aufgestellte  Integral  (7)  einfach  nach  Maassgabe  von  (17)  zerlegt  und  daraus  die  Werthe 
der  5^^  und  5?u  ableitet.  Dann  geht  aber  die  liier  bennt/.te  physikalische  Bedeutung 
der  Definition  verloren. 
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haupt  zu  verzichten,  was  aber  den  Ergebnissen  aller  Erfahrung  zu- 
widerlaufen  wurde,  oder  mittels  einer  neii  einzufuhrenden  Hypothese 
die  vorhandene  Kluft  zu  iiberbrucken.  Die  physikalischen  Thatsacheii 
eiitscheiden  fur  die  zweite  Alternative. 

Die  Hypothese,  welche  wir  jetzt  als  die  nachstliegende  und 
wolil  einzig  mogliche  einfiihren  und  fur  alles  Folgende  beibehalten 
woUen,  besteht  in  der  Annahme,  dass  bei  der  Bereclinung  von  U^ 
aus  der  Gleichung  (13)  in  den  Integralen,  welche  die  Werthe  der  Coef- 
ficienten  a^  und  b^  angeben,  fiir  die  schnell  veranderlichen  GrSssen 
C.+uC'vSin(9-,+^-S-,)  und  C,+^C,cos{^,^^-^,)  —  die  einzigen  von  C,  und 
S-^  abhangigen  GrOssen,  die  in  diesen  Integralen  vorkommen  —  ohne 
merklichen  Fehler  ihre  langsam  veranderlichen  Mittelwerthe  21^  und  23^ 
gesetzt  werden  konnen.  Damit  erhalt  dann  die  Aufgabe,  Uq  aus  3o 
zu  berechnen,  eine  ganz  bestimmte,  durch  Messungen  zu  verifici- 
rende  LOsung.  Um  aber  auszudriicken ,  dass  die  hier  abzuleitenden 
Gesetze  nicht  fur  jede  Art  Schwingungen,  sondern  nur  mit  Aus- 
schliessung  gewisser  besonderer  Einzelfalle  gelten,  woUen  wir  jede 
Art  Strahlung,  auf  welche  die  hier  eingefiihrte  Hypothese  passt,  als 
»naturliche«  Strahlung  bezeichnen.  Dieser  Name  empfiehlt  sich  des- 
halb,  weil,  wie  sich  im  dritten  Abschnitt  zeigen  wird,  der  Licht- 
und  Wftrmestrahlung  thatsachlich  die  Eligenschaften  der  » natiirlichen « 
Strahlung  zukommen. 

Man  kann  den  Begriff  der  natiirlichen  Strahlung  noch  anschau- 
licher,  aber  weniger  direct,  als  oben  geschehen,  auch  daliin  fassen, 
dass  bei  ihr  die  Abweichungen  der  unme^sbaren  schnell  veranderlichen 
GrSssen  C,+„(7^sm(S'^+^-S',)  u.  s.  w.  von  ihren  messbaren  langsam  ver- 
anderlichen Mittelwerthen  Sl^  u.  s.  w.  klein  und  unregelmassig  sind. 


§10.     Fundamentalgleichung  der  entwickelten  Theorie. 

GemSss  der  im  vorigen  Paragraphen  eingefiihrten  Hypothese  er- 
gibt  sich  aus  der  Gleichung  (13) 

Ou  =  iQ^i^^z    *  s^^  /^+'*  ®^^  A  C^^  cos(7,+  a  -  y,)  +  ^l  sin(^+«  -  7,)) , 

K  =    g^^^^a    dv sin 7,+^ sin 7,  (53^  005(7,+^ -  7-.')  -  51^ sin (7,+^ - 7,)) , 
oder: 
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wobei : 

a  =    rfv  sin  7,+ ^  sin  7,  cos  (y.+u  -  7.) , 


0 


p  =  Uv  sin  y,+^  sin  y,  sin  (y,+^  -  y,) . 
0 

Nun  ergibt  sich  mit  Beriicksichtigung  der  in  (6)  gegebenen  Werthe 
von  ctg7^  und  ctg7^+„  durch  elementare  Rechnungen: 

avo  1 


a 


2  Tt^u}  ' 

1+    ^ 


a-^l 


V 


TTjUl  1 


2  ttV 

Folglich,  wenn  man  daraus  a^  und  h^  herechnet  und  die  so  erhaltenen 
Werthe  in  (16)  einsetzt: 


a   = 91° 


lOTT^Vo        ** 

Die  in  der  Zeit  dt  vom  Resonator  absorbirte  Energie  ist  also  nach  (16): 

dt '  -!^^—  •  \dfx (21'  sin  27rixt  +  ©'  cos  27r|ui0 , 
Oder  nach  (19): 

Die  in  einom  Zeitelement  vom  Resonator  absorbirte 
Phiergie  ist  proportional  der  in  der  erregenden  Schwingung 
enthaltenen  Intonsitat  seiner  Eigenperiode,  ferner  seinem 
logarithmisclien  Decrement  und  dem  Cubus  der  Lichtge- 
sclnvindigkeit,  und  umgekelirt  proportional  der  Schwin- 
^ungszahl. 

Bei  der  iiaturliclien  Strahhnig  wird  also  stets  positive  Energie 
absorl)irt,  was  gcnvolinlich  als  selbstverstandlich  vorausgesetzt  wird, 
al)er  docli  im  allgemeinen,  wie  sclion  in  der  zu  (4)  gemachten  Be- 
merkung  betont  wurde,   nicht  der  Fall  zu  sein  braucht. 

Durch  Substitution  des  Werthes  der  al)sorbirten  Energie  in  (15) 
erhalt  man  schliesslich  die  Fundamentalgleichung  der  entwickelten 
Theorie: 

dt'T——%  =  (iro  +  2gvo  I  \dt 
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oder: 

-^-f2avoro  =  -^^,^,^^3o.  (22) 

Diese  Differentialgleichung  kann  zur  Berechnung  der  Energie  f^o  des 
Resonators  benutzt  werden,  wenn  die  seiner  Schwingungszahl  ent- 
spreehende  Intensitat  %  der  erregenden  Sehwingung  als  Function  der 
Zeit  gegeben  ist.  Da  die  Functionen  U^{t)  und  %{t)  liier  nicht  mehr 
durch  FouRiER'scbe  Integrale  dargestellt  zu  werden  brauclien,  so  k6nnen 
wir  von  jetzt  ab  audi  die  fruher  in  §  2  eingefiihrte  Besehrankung  in 
Bezug  auf  das  betrachtete  Zeitintervall  wieder  aufheben  und  diese 
und  die  folgenden  Gleichungen  als  tiir  alle  positiven  und  negativen 
Zeiten  gidtig  ansehen. 

Die  allgemeine  LSsung  der  Differentialgleichung  ist: 


t 


Fur  constantes  ^So  hat  man: 

/'  —  _^^_q 
327r  vo 

Bei  constanter  Bestrahlung  ist  die  p]nergie  des  Reso- 
nators proportional  der  in  der  erregenden  Sehwingung  ent- 
haltenen  Intensitfit  seiner  Schwingungszahl,  ferner  deni 
Cubus  der  Lichtgeschwindigkeit,  und  umgekehrt  propor- 
tional dem  Quadrat  der  Schwingungszahl,  aber  unabhftngig 
von  der  Dampfung. 

Nachdem  wir  so  die  Abliangigkeit  der  Energie  des  Resonators 
von  der  Intensitat  der  erregenden  Sehwingung  festgestellt  haben,  wird 
es  unsere  nachste  Aufgabe  sein,  die  letztere  Grosse  in  Zusammenhang 
zu  bringen  mit  der  im  umgebenden  Felde  st^ttfindenden  Energie- 
strahlung.  Diess  geschieht  nach  bekannten  Methoden  im  nachsten 
Abschnitt  und  fiihrt  zur  Formulirung  der  Gesetze  der  Energie  und 
der  Entropie. 

Zweiter  Abschnitt. 
Erhaltung  der  Energie  und  V(»nnelirung  der  Entropie. 

Indem  wir  jetzt  zur  Untersuchung  der  Vorgange  in  dem  den  Re- 
sonator umgebenden  elektromagnetischen  Felde  iibergehen,  woUen  wir 
uberall  im  folgenden  von  dem  im  vorigen  Abschnitt  abgeleiteten  Resul- 
tate  Gebrauch  machen,  selbstverstandlich  unter  der  Voraussetzung,  dass 
dabei    flberall   und   zu   alien  Zeiten    die  Bedingungen   der  natiirliehen 
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Strahlung  erfiillt  sind.  Dementsprechend  brauchen  wir  kunftig  nie  mehr 
mit  Amplituden  und  Phasen  zu  rechnen,  sondern  stets  nur  mit  Intensi- 
taten  und  Energien,  d.h.  mit  »langsam  veranderlichen«  (im  Sinne  des 
§  5)  Grossen.  In  diesein  Sinne  ist  auch  die  Bedeutung  der  unten  benutz- 
ten  Raumelemente  und  Zeitelemente  zu  verstehen,  namlich  als  GrSssen, 
welche  unendlich  klein  sind  gegen  die  Dimensionen  der  betrachtet^n 
Raume  und  Zeiten,  aber  immer  nocli  gross  gegen  die  betrachteten 
Wellenlangen  und  Schwingungsdauern.  Die  Wande  des  durchstrahlten 
Raumes  denken  wir  uns  als  ruhende,  absolut  spiegelnde  Flachen, 
deren  Kriimmungsradien  gross  sind  gegen  alle  in  Betracht  kommen- 
den  Wellenlangen.  Dann  konnen  wir  auch  von  alien  Beugungsphaeno- 
menen  absehen  und  immer  nur  von  geradliniger  Fortpflanzung  der 
Strahlung  sprechen. 

§11.    Intensitat  der  Energiestrahlung  von  bestimmter  Ricli- 

tung,  Schwingungszahl  und  Polarisation. 

In  einem  von  irgend  welchen  elektromagnetischen  Strahlen  durch- 
setzten  Vacuum  ist  die  Intensitat  der  Strahlung  an  irgend  einem  Orte 
0  zu  einer  bestimmten  Zeit  nach  Richtung,  Schwingungszahl  (Farbe) 
und  Polarisation  zu  unterscheiden.  Um  zunachst  die  Richtung  ins  Auge 
zu  fassen ,  denken  wir  uns  von  dem  Punkte  0  eine  kleine  geradlinige 
Strecke  von  der  Lange  r  gezogen  in  derjenigen  Richtung,  welche  durch 
die  Polarcoordinatenwinkel  S*  (zwischen  0  und  tt)  und  cp  (zwischen  0 
und  27r)  bestimmt  ist.  Denken  wir  uns  nun  sowohl  im  Anfangspunkt 
0  als  audi  im  Endpunkt  der  Strecke  je  ein  FlSchenelement ,  dc  und 
rfcr',  senkrecht  zu  r  gelegt,  so  wird  die  gesammte  Energiemenge,  welche 
in  der  Zeit  dt  durch  die  bei  0  liegende  Flache  dc  der  Flache  rfcr'  zu- 
gestrahlt  wird,  gleich  sein  dem  Ausdruck: 

,     da- '  dy    ^, 

^^•-— r-'^^  (23) 

wobei  K,  die  Intensitat  der  Energiestrahlung  in  der  Richtung  (S-,  cp), 
eine  endliche  positive  Function  des  Ortes,  der  Zeit  und  der  beiden 
Winkel  S-  und  cp  bedeutot.  Setzt  man  dariu  z.  B.  fur  >5^  den  Werth 
TT  — S-  und  fiir  cp  den  Werth  y-f-Tr,  so  erhalt  man  fiir  K  die  Intensit&t 
der  Energiestrahlung  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  eine  von  der 
vorigen   im  allgemeinen  gS^nzlich  verschiedene  GrSsse. 

Weiter  lasst  sich  die  Strahlung  K  zerlegen  in  eine  Reilie  von 
monochromatischen ,  in  derselben  Richtung  fortschreitenden  Strahlen, 
bei  deren  jedem  ausser  der  Intensitat  noch  die  Polarisation  zu  unter- 
scheiden ist.  Zerlegt  man  einen  in  bestimmter  Richtung  fortschrei- 
tenden monochromatischen  Strahl  von  beliebigem  Polarisationszustande 
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in  zwei  geradlinig  polarisirte  Componenten ,  deren  Polarisationsebeneu 
auf  einander  senkrecbt  stehen ,  im  iibrigen  aher  beliebig  sind ,  so  ist 
bekanntlicli  die  Summe  der  Intensitaten  der  beiden  Componenten  gleich 
der  Intensitat  des  ganzen  Straiiles,  unabhSngig  von  der  Orientirung 
des  Ebenenpaares.  Die  Gr6sse  der  beiden  Componenten  kann  stets 
dargestellt  werden  durch  zwei  Ausdriicke  von  der  Form: 

^COS*cu  +  ^'8in*oo 

und 

^  sin'  CO  +  ^'  cos'  00 , 

wobei  w  das  Azimutli  der  Polarisationsebene  einer  Componente  bedeutet. 
Die  Summe  dieser  beiden  Ausdrucke  ergibt  in  der  That  die  Intensitat 
des  ganzen  Strahles:  ft  +  ft',  unabhSngig  von  w,  9l  und  S'  repi*aesentiren 
zugleich  den  grOssten  und  den  kleinsten  Werth  der  Intensitat,  den  eine 

Componente  uberhaupt  annehmen  kann  jfar  w  ~  0  und  w  =  -—\.  Da- 

lier  wollen  wir  diese  Werthe  die  »Hauptwerthe  der  Intensitat «  und 
die  ent^prechenden  Polarisationsebeneu  die  »Hauptpolarisationsebenen« 
des  Strahles  nennen.  Beide  sind  natiirlich  im  allgemeinen  mit  der 
Zeit  veranderlich.      Somit  kSnnen  wir  allgemein  setzen: 


/»oo 


+  ^v)'  (24) 


wol)ei  die  positiven  GrOssen  %  und  ^^,  die  beiden  Hauptwerthe  der 
Strahlungsintensitat  von  der  Schwingungszalil  v,  ausser  von  v  noch 
vom  Orte,  von  der  Zeit  und  von  den  Winkeln  S-  und  9  abhangen. 
Fiir  unpolarisirte  Strahlen  ist  §t^  =  9,[  und 


A'=  2  p,dv. 


(25) 


§12.    Energie  und  Energiedichte. 

Die  totale  elektromagnetische  Energie  U^  eines  durehstrahlten  Va- 
cuums und  einer  darin  befindlichen  Anzahl  von  Resonatoren  der  be- 
trachteten  Art  ist  von  der  Form: 

Lh  =  XU-vLdT,  (26) 


wobei  U  die  Energie  eines  einzelnen  Resonators  (der  im  vorigen  Ab- 
schnitt  hinzugefiigte  Index  0  kann  von  jetzt  an  uberall  weggelassen 
werden),  X  die  Summation  iiber  alle  Resonatoren,  und  u  die  Energie- 
dichte im  Raumelement  dr  des  Vacuums  bezeichnet.  Da  die  Resona^- 
toren  verschwindend  kleine  RSume  einnehmen,  so  ist  es  gleichgQltig, 
ob  in  dem  Integral  die  Integration  auch  iiber  die  von  den  Resona- 
toren erfuUten  RAume  erstreckt  wird  oder  nicht. 
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Berechnen  wir  nun  die  Energiedichte  u,  eine  Function  des  Ortes 
und  der  Zeit,  fiir  irgend  einen  Punkt  0  des  Vacuums,  aus  der  Strah- 
lungsintensitat  K.  Zu  diesem  Zwecke  legen  wir  um  den  Punkt  O  als 
Centrum  eine  KugelHache  vom  kleinen  Radius  r.  Alle  Strahlen,  die 
durch  das  Kugelcentrum  liindurchgehen ,  kommen  von  Elementen  der 
Kugelflache  her.  Betrachten  wir  z.  B.  denjenigen  Strahl,  welcher  in 
der  Richtung  (S-,  9)  durch  das  Centrum  geht;  derselbe  kommt  von 
einem  Flachenelement  ds  her,  dessen  Lage  durch  die  Polarcoordinaten 
r,  77— S-,  9  +  7r  bestimmt  ist. 

Die  Energiemenge ,  welche  dieser  Strahl  in  der  Zeit  dt  durch  ein 
beim  Kugelcentrum  befindliches,  senkreclit  zu  seiner  Fortpflanzungsrich- 
tung  orientirtes  Flachenelement  rfcr  hindurchsendet,  betragt  nach  (23): 

-  d(T'ds   ^^ 
dt r — A. 

Folglich  die  Energiedichte,  die  dieser  Strahl  im  Kugelcentrum  besitzt, 

durch   Division   mit   da-   und   mit   der   in    der  Zeit   dt  zuriickgelegten 

Strecke  cdi: 

ds 


cr^ 


K, 


Durch  Integration  iiber  alle  Elemente  ds  der  Kugelflache  erhalt  man  also 
die  gesammte  elektromagnetische  Energiedichte   im  Kugelcentrum  O: 


"=i'^-^ 


odor,  da 

(Is  =z  ;'2  sin  ^  d^  dcp  =  7'*  •  c?S? , 

vvcnii   man   mit  dil  den  ( )ffnungsvvinkel  des  dem  Element  ds  entspre- 
rliciideii    Kegels   bezeichnet: 


u=      \K'd9  . 

'■J 


(27) 


cine  Grosse,   die  nur  mehr  von  Ort  und  Zeit  abhangt. 

1st  spc^ciell  die  vStralilungsintensitat  K  nach  alien  Richtungen  con- 
stant,  so  erijfibt  sicli   hieraus  die  oft  bonutzte  Beziehung: 


Durch  Substitution  des  Werthes  von  K  aus  (24)  findet  man  auch  leicht 
dir  Energiedichte,  die  jeder  einzelne  monochromatische  Strahl  in  irgend 
eineni   Punkt  des  Raumes  zu  irgend  einer  Zeit  besitzt. 

Andererseits    ist    die   raumliche    Dichte    der   elektromagnetischen 
Enora:ie  in  einem  Punkte  des  Vacuums: 

Stt 
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WO  -X',  F%  Z^  2>^  i!f^  N^  die  Quadrate  der  Componenten  des  elektro- 
magnetischen  Feldes  bedeuten,  als  »langsam  veranderliche «  Grossen 
(§5)  betrachtet,  und  daher  mit  dem  auf  den  Mittelwerth  deutenden 
Querstrich  verseheii.  Da  fiir  jeden  einzelnen  Strahl  die  mittlere  elek- 
trische  und  magnetische  Energie  gleich  sind,  so  kann  man  immer 
schreiben : 

u  =  -^JX'-^Y'+Z').  (29) 

§  13.    Intensitat  der  einen  Resonator  erregenden  Schwingung. 

Nun  nehmen  wir  in  dem  Centrum  0  der  vorliin  betrachteten 
Kugel  einen  Resonator  der  im  ersten  Abschnitt  untersuchten  Art  be- 
findlich  an,  dessen  Axe  wir  zur  Z-Axe  machen.  Dann  ist  die  Inten- 
sitat der  den  Resonator  erregenden  Schwingung  nach  §  4: 

Wir  woUen  daher  nun  den  Werth  von  Z^  berechnen.  Zu  diesem 
Zweck  miissen  wir  auch  auf  die  Polarisation  der  den  Punkt  0  treffen- 
den  monochromatischen  Strahlen  Riicksiclit  nehmen.  Fassen  wir  also 
wieder  denjenigen  Strahl  ins  Auge,  der,  vom  Flacheiielemente  ds  am 
Orte  (r,  tt-S-,  cp-^-Tr)  kommend,  in  der  Richtung  (&,  cp)  den  Punkt  0 
trifft,  so  zerfallt  derselbe  in  eino  Reihe  monochromatischer  Strahlen, 
von  denen  einer  die  Hauptwerthe  der  Intensitat  ^  und  ^'  besitzen 
m5ge.  Bezeichnen  wir  nun  den  Winkel,  welchen  die  zur  Haupt- 
intensitat  ^  gehorige  Polarisationsebene  mit  der  durch  die  Richtung 
des  Strahles  und  die  Z-Axe  (die  Resonatoraxe)  gelegten  Ebene  bildet, 
mit  w,  einerlei  in  welchem  Quadranten,  so  lasst  sich  der  ganze  mono- 
chromatische  Strahl  zerlegen  in  die  beiden  geradlinig  und  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Componenten: 

iJcos^w-h^'sin^u;,  ) 

^sin2u;  +  ^'c()s2cu,i  ^^^^ 

von  denen  die  erste  in  der  durch  die  Z-Axe  gehenden  Ebene  pola- 
risirt  ist,  da  sie  fiir  w  =  0  gleich  iJ  wird.  Diese  Componente  liefert 
keinen  Beitrag  zu  dem  Werthe  von  Z^  im  Punkte  0,  well  die  elek- 
trische  Kraft,  eines  geradlinig  polarisirten  Strahles  senkrecht  steht  auf 
der  Polarisationsebene.      Es   bleibt   also    nur   iibrig   die    zweite    Com- 

ponente,   deren  elektrische  Kraft  den  Winkel  -7  — S*  niit   der  ^-Axe 

bildet.     Nun   ist  nach  dem  PoYNXiNo'schen  Satze  die  Intensitat  eines 

geradlinig  polarisirten  Strahles  im  Vacuum  gleich  ---  mal  dem  mittleren 

Quadrat  der  elektrischen  Kraft.  Folglich  ist  das  mittlere  Quadrat  der 
elektrischen  Kraft  des  hier  betrachteten  Strahles: 
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--(^  sin^oo-l-Si'cos^oy) 
c 

und   das   mittlere   Quadrat   der   Componente   davon   in   der  Richtung 
der  Z'Axe: 

^  (^  siii^  w  +  ^'  cos2  w)  sin^  ^  ( 3 1 ) 

Uurch  Integration  liber  alle  Schwingungszahlen  und  alle  Offnungswinkel 
erhalten  wir  mithin  den  gesuchten  Werth: 

47r 


Z^  =  —\  sin^^ d9  \  dv  (^, sin^co,  +  iJ^cos^co,)  =  J.  (32) 

Sind   speciell   alle  Strahlen    unpolarisirt  und   die   Strahlungsintensitat 
nach  alien  Richtungen  constant,  so  ist  ^^  =  ^^'  und,  da: 


/ 


Z^  = 


-^^  ^ 


^,.dv  =  X^=Y^ 


und  (lurch  Substitution  in  (29)  und  in  (25): 

8;r  C^   .        47rA' 


u 


^  Udv  = 


iibereinstimmend  mit  (28). 

Nehmen  wir  nun  nach  §  8  die  spectrale  Zerlegung  der  Intensi- 
tat  J  vor: 

so  ergibt  sicli  durcli  Vergleicliung  mit  (32)  far  die  in  der  erregenden 
Schwingung  enthaltene  Intensitat  einer  bestimmten  Schwingungszahl  v 

der  Werth : 

47r  r 
%  =  -'-    sm2^rf9(^,sin2a)„  + j?,'cos*a),).  (33) 

Da  nun  3  i^it  der  Energie  U  des  Resonators  durch  die  Gleichung 
(22)  zusainmenhangt,  so  ist  hiermit  die  Moglichkeit  gegeben,  die 
Schwingung  des  Resonators  zu  berechnen,  wenn  die  Intensitaten  und 
Pohirisationen  aller  den  Resonator  treflfenden  Strahlen  fiir  alle  Zeiten 
bekannt  sind.  Insbesondere  ergibt  sich  ftir  unpolarisirte  und  nach 
alien  Richtungen  gleichniassige  Strahlung: 


und  nach  (22): 


3  =  ^« 


dl'  ,.       2cV    . 

at  V 
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1st  die  Strablung  auch  noch  unabhangig  von  der  Zeit,  oder  der  Strali- 
lungszustand  »stationar«,  so  ist  auch  U  von  der  Zeit  unabhangig  und: 

f  ■=  *;  ^-  (34) 


§  14.     Absorbirte  und  emittirte  Energie. 

Die  ganze  in  der  Zeit  dt  von  dem  Resonator  absorbirte  Energie 
betragt  naeh  (21): 


dt  '        -— r-  .  3 


36-V 

oder  nach  (33): 


dt sin^^rf^r^sin^co  +  ^'cos^o)). 

Daher  wird  von  der  in  der  Richtung  (S-,  cp)  auf  den  Resonator  fallen- 
den  Strahlung  in  der  Zeit  dt  der  Energiebetrag: 

dt .  ^^—  (i?  sin^co  +  ^'  cos^co)  sm'^d9 

47rv 

absorbirt. 

Nun  betragt  die  Intensitat  der  in  der  Richtung  (S-,  cp)  auf  den  Re- 
sonator fallenden  Strahlung,  soweit  sie  *>absorbirbar«  ist,  d. h.  die  dem 
Resonator  entsprechende  ScliAvingungszahl  und  Polarisation  besitzt,  nach 

47r 

(31),  da  der  Factor  —  hier  wegzulassen  ist: 

(Jt  siu^a.  +  i?'  cos-a>)  sin^^.  (35) 

Daraus  ergibt  sich  der  Satz:  Der  absolute  Betrag  der  vom  Re- 
sonator in  der  Zeit  dt  absorbirten  Energie  wird  erhalten,  wenn  man  die 
Intensitat  der  in  irgend  einer  Richtung  (S-,  q^)  auf  ihn  fallenden  absor- 
birbaren  Strahlung  mit 

multiplicirt  und  diesen  Ausdruck  iiber  alle  Richtungen  (S-,  cp)  integrirt. 
Der  Factor  — —  bestinimt  also  die  Breite  des  vom  Resonator  aufge- 

Attv 

fangenen  Strahlenbiindels ,  indem  er  ein  Maass  liefert  fiir  das  Product 
aus  dem  Querschnitt  des  Resonators  und  der  Breite  des  von  ihm  beein- 
flussten  Spectralbezirks. 

Auf  der  anderen  Seite  betragt  die  vom  Resonator  in  der  Zeit  dt 
nach  alien  Richtungen  emittirte  Elnergie  nacli  (14): 

dt-2a\'U 
oder,  was  dasselbe  ist: 

dt'---r'Un^^d9. 


3j7v  ,,  r. 

f    -SI] 
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Da  nun  die  Intensitat  der  vom  Resonator  in  der  Richtung  (S-,  cp) 
emittirten  Strahlung  bekanntlicli  unabhangig  ist  von  cp  und  proportional 
sin^S-,  so  betragt  die  in  der  Zeit  dt  in  dieser  Richtung  emittirte  Energie: 

und  die  Intensitat  der  vom  Resonator  in  derselben  Richtung  emittirten 
Strahlung,  durch  Division  mit  (36): 

v^t^sin^^ 


c'' 


(37) 


Fiir  den  » stationaren «  Strahlungszustand  ist  $i  =  ^'  und  nach  (34): 

C7  =  —  ^.    Man  sieht  also ,  dass  im  stationaren  Strahlungszustand  die 

Intensitat  (35)  der  in  irgend  einer  Richtung  auf  den  Resonator  fal- 
lenden  absorbirbaren  Strahlung  gleich  ist  der  Intensitat  (37)  der  in  der- 
selben Richtung  vom  Resonator  emittirten  Strahlung,  wie  es  sein  muss. 

§15.    Intensitat   und   Polarisation    der   den  Resonator  passi- 

renden  Strahlenbiindel. 

Wir  woUen  nun,  als  Vorbereltung  far  die  folgenden  Deductionen, 
die  Eigenschaften  der  verscliiedenen  den  Resonator  passirenden  Strahlen- 
biindel noch  njiher  ins  Auge  fassen.  Von  alien  Seiten  treffen  Strahlen 
auf  don  im  Anfangspunkt  D  der  Coordinaten  liegend  gedachten  Re- 
sonator; betrachten  wir  denjonigen  Strahl,  welcher  in  der  Richtung 
(S-jCj),  also  von  eincm  Punkte  mit  den  Polarcoordinaten  tt  — S-,g)  +  7r 
kommend,  auf  den  Resonator  fallt,  so  konnen  wir  ihn  uns  zunftchst  zer- 
legt  (lenken  in  seine  monochromatischen  Bestandtheile ,  und  brauchen 
uns  nur  mit  demjenigen  dieser  Bestandtheile  weiter  zu  beschaftigen, 
welcher  der  Schwingungszahl  v  des  Resonators  entspricht;  denn  alle 
fibrigen  Strahlen  streiclien  fiber  den  Resonator  einfach  hinweg,  ohne 
ihii  zu  beeinflussen  oder  von  ihm  beeinflusst  zu  werden.  Die  Inten- 
sitat des  monochromatischen  Strahles  von  der  Schwingungszahl  v  ist: 

wcnn  .^  und  9i'  die  Hauptintensitaten  vorstellen.     Dieser  Strahl  wird 
nun  je  nach  den  Richtungen  seiner  Hauptpolarisationsebenen  in  zwei 
Componenten  (30)  zerlegt. 
Die  eine  Componente: 

^cos'cy  +  ^'sin^ou 

geht  direct  uber  den  Resonator  hinweg  und  tritt  vollig  ungeandert 
auf  der  anderen  Seite  wieder  aus;  sie  liefert  also  einen  in  der  Rich- 
tung (S^,  cf)  vom  Resonator  ausgehenden  geradlinig  polarisirten  Strahl, 
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dessen  Polarisationsebene  (lurch  die  Axe  des  Resonators  hindurchgeht, 
iind  dessen  Intensitat  betragt: 

9tcos''w  +  ^'sm^w  =  ^'\  (38) 

Die  andere,  senkrecht  auf  der  vorigen  polarisirte  Componente: 

^sin2a.  +  ^' COSTCO 

zerf^lt  wiederum  in  zwei  Theile: 

(^  sin^w-f^'cos^u;)  cos^^ 
iind: 

von  denen  der  erste  ungeandert  durch  den  Resonator  liindurclipassirt, 
der  zweite  dagegen  absorbirt  wird.  Statt  des  letzteren  erscheint  aber 
in  der  vom  Resonator  ausgelienden  Stralilung  die  Intensitiit  des  emit- 
tirten  Strahles  (37): 


c' 


Diese  liefert  zusammen  mit  dem  ersten ,  unverandert  gebliebenen  Theil 
die  gesammte  Intensitat  des  vom  Resonator  in  der  Richtung  (S- ,  cp) 
ausgehenden,  senkrecht  auf  (38)  polarisirten  Strahles: 

(^  sin^cu-f  ^'cos^cu)  cos^^  -f     ^    sin^^  =  ^'".  {39) 

Im  ganzen  haben  wir  also  schliesslich  in  der  Richtung  (S- ,  cp) 
vom  Resonator  ausgehend  einen  aus  zwei  senkrecht  zu  einander  po- 
larisirten Componenten  zusammengesetzten  Stralil,  dessen  eine  Polari- 
sationsebene durch  die  Axe  des  Resonators  gelit  und  dessen  Haupt- 
intensitaten  die  Werthe  ^"  und  .^'''  besitzen. 


§  16.    Erhaltung  der  Energie. 

Es  ist  nun  leicht,  sich  Rechenschaft  zu  geben  von  der  Erhaltung 
der  Gesammtenergie  des  Systems  auf  (Jrund  der  localen  darin  statt- 
findenden  Energieanderungen. 

Wenn  gar  kein  Resonator  im  Felde  vorlianden  ist,  so  behalt  ein 
jedes  der  zweifach  unendlich  vielen  elementaren  Straldenbiindel  beim 
geradlinigen  Fortschreiten  mit  seiner  Intensitat  audi  seine  Energie  un- 
verandert bei,  audi  bei  der  Reflexion  an  einer  als  ebeii  und  absolut 
spiegelnd  vorausgesetzten  Grenzflache  des  Feldes. 

Jeder  Resonator  dagegen  bewirkt  im  allgemeinen  eine  Anderung 
der  ihn  treffenden  Strahlenbundel.  Berechnen  wir  die  ganze  Energie- 
anderung,  die  der  oben  betrachtete  Resonator  in  der  Zeit  dt  in  dem 
ihn  umgebenden  Felde  hervorruft.     Dabei  brauclien  wir  nur  diejenigen 
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monochromatischen  Strahlen  zu  beriicksichtigen ,  welche  der  Schwin- 
gungszahl  v  des  Resonators  entsprechen,  da  die  ubrigen  durch  ihn 
gar  nieht  alterirt  werden. 

In  der  Richtung  (S^,  cp)  wird  der  Resonator  von  einem  irgendwie 
polarisirten  Strahlenbundel  getroffen ,  dessen  Intensitat  durch  die  Summe 
der  beiden  Hauptintensitaten  ^  und  ^'  gegeben  ist.  Dieses  Strahlen- 
bundel lasst  in  der  Zeit  dt  nach  (36)  die  Energie: 

(R  +  R')dt  ■  -  — .  rf9 

47rv 

auf  den  Resonator  fallen ,  und  dadurch  wird  auf  dieser  Seite  der  nam- 
liche  Energiebetrag  dem  Felde  entzogen.  Auf  der  anderen  Seite  geht 
dafur  vom  Resonator  in  derselben  Richtung  (S-,  cp)  ein  in  bestimmter 
Weise  polarisirtes  Strahlenbundel  aus,  dessen  Intensitat  durch  die 
Suinme  der  beiden  Hauptintensitaten  ^'  und  ^'"  gegeben  ist.  Da- 
durch wird  dem  umgebenden  Felde  in  der  Zeit  dt  der  Energiebetrag: 

47rv 

zugefuhrt. 

Im  ganzen  betragt  also  die  in  der  Zeit  dt  eingetretene  Energie- 
anderung  des  den  Resonator  umgebenden  Feldes,  durch  Subtraction 
des  vorletzten  Ausdrucks  vom  letzten  und  Integration  uber  tfil: 


dQ(R"+^"-^-^). 


Nimmt  man  dazu  die  in  derselben  Zeit  eingetretene  Energie&nderung 

des  Resonators: 

J    dU 

''■-df^ 

so  verlangt  das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie,  dass  die  Summe 
der  letzten  beiden  Ausdriicke  versch windet ,  d.  h.  dass 

M  +  ^    ^«(^"  +  ^' -  ^  -  ftO  =  0 ,  (40) 

at         47rvJ 

und  das  ist  in  der  That  der  Inhalt  der  beiden  Gleichungen  (22)  und 
(33)>   wenn  man  beriicksichtigt,  dass  nach  (38)  und  (39): 

Sr  +  ^'"-  ^-^'=  (^  -  Ssin'u.  -  i?'cosV. jsin»^ . 

§  17.     Definition  der  elektromagnetisclien  p]ntropie. 

Wir  definiren  jetzt,  analog  der  filr  «1h»  totale  elektromagnetische 
Energie  U^  des  Systems  aufge8tellt<Mi  (ilolehung  (26),  eine  neue  GrSsse 
Sf,  die  ebenfalls  durcli  den  augenbllokllehen  ZusUmd  des  Systems  be- 
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stimmt  ist  und  die  wir  die  totale  elektromaguetisclie  Eiitropie 
des  Systems  nennen: 

St  =  ^y, S -{-   sdr . 

Die  Summation  2  ist  wieder  fiber  alio  Resonatoren,  die  Integration 
fiber  alle  Raumelemente  dr  des  durchstrahiten  Feldes  zu  erstrecken. 
Daher  nennen  wir  S  die  Entropie  eines  einzelnen  Resonators  und  s 
die  Entropiedichte  in  einem  Punkte  des  Feldes. 

Die  Entropie  S  eines  Resonators  mit  der  Schwingungszahl  v  und 
der  Energie    U  definiren  wir  folgendermaassen : 

'^  =  -"l«gTA-'  (41) 


av     ^  eb 


wobei  a  und  b  zwei  universelle  positive  Constanten  bezeiclinen,  deren 
Zahlenwerthe  im  absoluten  C.  G.  S.- System  im  folgenden  Abschnitt 
(§25)  auf  thermodynamischem  Wege  ermittelt  werden;  e,  die  Basis 
der  natfirlichen  Logarithmen,  ist  nur  aus  ausseren  Zweckmassigkeits- 
grfinden  hinzugefugt. 

Die  raumliche  Entropiedichte  s  in  einem  Punkte  0  des  durch- 
strahiten Feldes  bestimmen  wir  ebenso  wie  die  raumliche  Energiedichte 
u  aus  der  Betrachtung  aller  Strahlen ,  die  diesen  Punkt  durchkreuzen. 
Wir  schreiben  namlich  jedem  Strahlenbfindel  ausser  einer  bestimmten 
Energie  auch  eine  bestimmte  P]ntropie  zu,  die  sich  mit  dem  Bfindel 
zusammen  fortpflanzt.  Denken  wir  uns,  ganz  ebenso  wie  im  §11,  vom 
Punkte  0  aus  in  irgend  einer  Richtung  (S-,  cp)  eine  kleine  geradlinige 
Strecke  r  gezogen  und  sowohl  im  Anfangspunkt  als  auch  im  End- 
punkt  der  Strecke  je  ein  Flachenelement,  d(T  und  d(T\  senkrecht  zu  r 
gelegt,  so  sei  der  Gesammtbetrag  der  Entropie,  welche  in  der  Zeit 
dt  durch  die  Flache  d(T  der  Flache  d(T^  zugestrahlt  wird ,  gleicli  dem 
Ausdruck : 

,     da  da-'     ^  ,      . 

^^•--.2— -^^  (42) 

wobei  i,  die  Intensitat  der  I]ntropiestrahlung  in  der  Richtung  (S-,  g:), 
auf  sogleich  naher  anzugebende  Weise  von  der  Beschaflfenheit  der  Strah- 
lung  abhS^ngt. 

Wir  setzen  i,  ebenso  wie  iT  im  §11,  gleich  einer  Summe,  deren 
Glieder  durch  die  einzelnen  monochromatischen  in  derselben  Richtung 
fortschreitenden  Strahlen  bedingt  werden,  und  definiren  die  Intensitat 
der  Entropiestrahlung  eines  monochromatischen  geradlinig  polarisirten 
Strahles  von  der  Intensitat  ^  durch  den  Ausdruck: 

-  --  loff    ,  ■  =  p.  (42) 
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Der  hinter  dem  Logarithmuszeichen  auftretende  Factor    —  ist  der  nftm- 

liclie  wie  der  in  Gleichung  (34). 

In  dem  allgemeinen  Fall,  dass  der  monochromatische  Strahl  nicht 
geradlinig  polarisirt  ist,  sondern  die  Hauptintensitaten  ^  und  R'  be- 
sitzt,  botnigt  die  Intensitat  seiner  Entropiestrahlung: 

e+c, 

wobei  C  den  Werth  bedeutet,  den  der  Ausdruck  (43)  fur  ^'  statt  ft 
annimmt.  Daher  ist  die  Gesammtintensitat  der  Entropiestrahlung  in 
dor  Richtung  (S-,(j)): 


•00 


x=  rfv(i>+e') 

0 

und  die  raumliche  Entropiedichte,  analog  der  Gleichung  (27): 

s  =  —\L'd9. 

Sind   speciell   alle   durch  0   gehenden  Strahlen   unpolarisirt  und 
ihre  Intensitat  unabhangig  von  der  Richtung,  so  wird  ft  =  ft'. 


/*oo 


L  =  2 


dvH 


J 
0 


(44) 


und: 

47rL  _  %n 
c  c 


»oo 


S=-        _  =   __.|rf,.p.  (^g) 


I)i(^  Bc^leutung  der  vorstehenden  Definition  der  elektromagneti- 
sehen  Entropie  beruht  darauf,  dass  mit  ihrer  Hiilfe  das  Princip  der 
V(*rmehrung  der  Entropie  fur  die  hier  betrachteten  Strahlungsvorgftnge 
als  gilltig  nachgewiesen  werden  kann  und  weiter  darauf,  dass  die 
niinilicho  Definition,  durch  eine  Identificirung  der  elektromagnetischen 
niit  dor  bokannten  thormodynamischen  Entropie,  zu  einer  thermodyna- 
mischon  Doutung  der  eloktromagnetisehon  Strahlungsvorgange,  sowie  zu 
(»in(*r  Formulirung  dos  zweiten  Hauptsatzos  der  Thermodynamik  fur  alle 
Krschoinungon  dor  Warmestrahlung  fiihrt.  Daraus  folgen  dann  unter 
andi^roni  dio  Gosetze  dos  stationaren  Strahlungszustandes,  in  welchem 
di(^  Entropie  den  grosston  Werth  annimmt,  desson  sie  nach  den  ge- 
gohonon  Bodingungen  des  Systems  f&hig  ist. 

Dor  Bcwois  fiir  die  angegebenon  Eigenschaflt.en  der  elektromagne- 
tischon  Entropie  ist  dann  geliefert,  wenn  gozoigt  werden  kann,  dass  in 
aUon  elektromagnetischen  und  thermodynamischen  Procossen  die  totale 
Entropie  des  Systems  zunimmt.  Fiir  die  hier  betrachteten  Strahlungs- 
v(>r4»;ango,  die  allerdings  noch  lange  nicht  dio  allgemeinsten  sind,  wird 
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dieser  Nachweisim  folgenden  Paragraphen  gefulirt  uiid  dadurch  zu- 
gleich  audi  deren  irreversibler  Charakter  dargethan ,  wahrond  die  ther- 
modynamischen  Folgerungen  erst  iin  letzten  Absclinitt  Besprechung 
finden. 

Uber  die  Nothwendigkeit  der  gegebenen  Definition  der  Entropie 
vergl.  unten  §  23. 

§18.    Vermehrung  der  Entropie. 

Wir  woUen  nun,  auf  Grund  vorsteliender  Definition,  die  Ande- 
rung  berechnen,  welche  die  totale  Entropie  S^  unseres  Systems  im  Zeit- 
element  dt  erleidet.  Wir  lialten  uns  dabei  genau  an  die  analoge  im 
§16  fur  die  Energie  des  Systems  durchgefiihrte  Rechnung. 

Wenn  gar  kein  Resonator  im  Felde  vorhanden  ist,  so  behalt  ein 
jedes  der  zweifaeh  unendlich  vielen  Stralilenbiindel  beim  geradlinigen 
Fortschreiten  zugleich  mit  seiner  Intensitat  seine  Entropie  unveriindert 
bei,  auch  bei  der  Reflexion  an  einer  als  eben  und  absolut  spiegelnd 
vorausgesetzten  Grenzflache  des  Feldes.  Dureh  die  Strahlungsvorgange 
im  freien  Felde  kann  also  keine  Entropieanderung  des  Systems  lier- 
vorgerufen  werden.  Dagegen  bewirkt  jeder  Resonator  im  allgemeinen 
eine  Entropieanderung  der  ihn  treffenden  Strahlenbiindel.  Berechnen 
wir  die  ganze  Entropieanderung,  welche  der  oben  betrachtete  Reso- 
nator in  der  Zeit  dt  in  dem  ihn  umgebenden  Felde  hervorruft.  Dabei 
brauchen  wir  nur  diejenigen  monochromatischen  Strahlen  zu  beriick- 
sichtigen ,  welche  der  Schwingungszahl  v  des  Resonators  entsprechen, 
da  die  ubrigen  durch  ihn  gar  nicht  alterirt  werden. 

In  der  Richtung  (S-,  cp)  wird  der  Resonator  von  einem  irgendwie 
polarisirten  Strahlenbiindel  getroffen,  dessen  Energiestrahlung  dieHaupt- 
intensitaten  ^  und  ^',  und  dessen  Entropiestrahlung  daher  die  Inten- 
sitat C-j-C  besitzt.  Dieses  Strahlenbiindel  lasst  nach  (36)  in  der  Zeit 
dt  die  Entropie: 

47rv 

auf  den  Resonator  fallen,  und  dadurch  wird  auf  dieser  Seite  der  nam- 
liche  Entropiebetrag  dem  Felde  entzogen.  Auf  der  anderen  Seite  geht 
vom  Resonator  in  derselben  Richtung  (S-,  9)  ein  in  bestimmter  Weise 
polarisirtes  Strahlenbiindel  aus,  dessen  Energiestrahlung  die  Haupt- 
intensitaten  ^"  und  ^'",  und  dessen  Entropiestrahlung  daher  die  ent- 
sprechende  Intensitat  C"+G"'  besitzt.  Dadurch  wird  dem  umgebenden 
Felde  in  der  Zeit  dt  die  Entropie: 

47rv 
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zugefiihrt.  Ini  ganzen  betragt  also  die  in  der  Zeit  dt  eingetretene 
Entropieanderung  des  den  Resonator  umgebenden  Feldes,  durch  Sub- 
traction des  vorletzten  Ausdrucks  vom  letzten  und  Integration  uber  (Kl: 

dt~-  rrf9(r+r'-e-eo-  (46) 

47rv  j 

Nimmt  man    dazu    nach  (41)  die   in  derselben  Zeit   erfolgte   En- 
tropieanderung des  Resonators: 

dt'     ~"     av"  dt'  ^^  h  ' 

so  ergibt  sieh  durch  Addition  zu  (46)  und  Summation  fiber  alle  Reso- 
natoren  die  gesuchte  Anderung  der  totalen  Entropie  ues  Systems: 

dS, 


dt 


■dt  =  dt- 


2p;:^fcr+r--e-e',-'-f.og-^]. 


Wir  woUen  nun  weiter  den  Nachweis  fiihren,  dass  der  Ausdruck 

hinter  dem  2-Zeichen  stets  positiv  ist,  inbegriffen  den  Grenzfall  Null. 

dU 
Zu  diesem  Zwecke  setzen  wir  fiir  -j-  nach  (40)  seinen  Werth  und 

erhalten  dadurch   und  durch  Beriicksichtigung   der  Bedeutung   von  8 
in  (43)' 

Es  eriibrigt  jetzt  noch  zu  zeigen,  dass  der  eingeklammerte  Aus- 

druck    oder,    falls   man    diesen   mit  der  positiven   Grosse  —^  multi- 

plicirt,  dass  der  Ausdruck: 

a  log  a  4-  3  log  jS  —  7  log  y  —  d  log  d , 
wobei : 

fur  alle  beliebigenWerthe  der  positiven  Grossen  ^,  9i\  U,  S-,  w,  wfthrend 
R''  und  ^'"  durch   (38)  und  (39)  gegeben  sind,  positiv  ist. 
Nun  haben  wir  fur  ^  nach  (39): 

6  =  -4rT  (^  sin^ou  +  ^cos^cu)  cos»^  +  %r-  si"'^ 
ey^u  (  c"  ' 

oder  nach   (38): 

sinks' 

=  (a  +  p-y)cos»>4- -. 
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Daher  liegt  8  zwischen  dem  Werthe  —  und  dem  Werthe: 

a  +  )3-y  =  *o      (*o>oder<— j.  (47) 

Da  aber  fur  &=  —  die  Function  -^logS  ihr  absolutes  und  ein- 

ziges  Maximum  annimmt,  so  liegt  -(Jlog^  zwischen  diesem  Maximal- 
werth  und  dem  Werth  -^^log^Q,  d.  h.  es  ist: 

oder: 

ft  logtt  4-  P  logjS  —  y  logy  -  d  logd  >  a.  loga  +  ^  log)3  —  y  logy  —  io  log  do. 

Um  also  das  positive  Vorzeichen  des  Ausdrucks  links  nachzuweisen, 
genugt  es,  dasselbe  bei  dem  Ausdruck  rechts  zu  thun.  Setzen  wir 
die  Summe: 

SO  1st  nach  (47)  auch  die  Summe: 

y  +  do  =  0-. 

Der  zu  untersuchende  Ausdruck  ist  also: 

[a  loga  +  (o-  -  a)  log(o-  -  a)]  -  [y  logy  +  {c  -  y)  log(o-  -  y)] .  (48) 

Betrachten  wir  jetzt  das  Verhalten  der  Function  von  x: 

xloga^  +  {(r  —  x)  log(cr  — d?), 

WO  cr  constant  bleiben  m6ge. 

Diese  Function  erreicht  ihr  absolutes  und  einziges  Minimum  fiir 

x  =  — ,  ihr  Werth  wird  also  um  so  kleiner,  je  naher  x  dem  Werthe 

—  ruckt,  einerlei  ob  a:>  oder  <  q-.    Nun  liegt  nach  (38)  ^'  zwischen 

K  und  ^',   folglich   auch  7  zwischen  cl  und  yS,    d.  h.  zwischen  ti  und 

(T— flt,  und  daher  liegt  7  dem  Werthe  — ,  als  dem  arithmetischen  Mit- 

tel  von  flfc  und  cr  —  flt,  naher  als  ot.     Daraus  folgt  nach  dem  Obigen,  dass: 

ylogy  +  (o-~y)log(o--y)  <  aloga  +  (o'-a)log(o---tt), 

wodurch  das  positive  Vorzeichen  von  (48)  und  somit  die  Vermehrung 
der  Entropie  nachgewiesen  ist. 

§19.     Bedingungen  des  stationaren  Zustandes. 

Derjenige  Zustand  des  Systems,  der  durch  das  absolute  Maximum 
der  totalen  Entropie  ausgezeichnet  ist,  moge  hier  als  stationarer  Zu- 
stand bezeiebnet  werden;  nach  dem  Princip  der  Vermehrung  der  En- 
tropie ist  von  ihm  aus  uberhaupt  keine  Veranderung  mehr  mSglich, 
solange   von    aussen    keine    Einwirkungen    auf  das    System   erfolgen. 
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Als  nothwendige  Bedingung  fur  den  stationfiren  Zustand  ergibt  sich 
zunachst,  dass  die  totale  Entropie  sich  mit  der  Zeit  nicht  mehr  Sndert, 
dass  also  alle  Ungleichungen  des  vorigen  Paragraphen  sich  in  Glei- 
chungen  verwandeln.  Diese  Bedingung  wird,  wie  leicht  einzusehen 
ist,  erfullt,  wenn  fUr  alle  Orte  und  fiir  alle  Richtungen: 

^  =  ^'  =  ^"  =  «"'  =  -^-  U.  (49) 

■ 

Wir  nehmen  dah(T  im  ganzen  Felde  alle  Strahlen  einer  jeden  Schwin- 
gungszahl  als  unpolarisirt  und  von  gleicher  IntensitSt  an. 

Aber  die  fiir  das  absolute  Maximum  der  totalen  Entropie  noth- 

m 

wendigen  Bedingungen  gehen  noch  weiter.  Es  muss  nfimlich  fur  jede 
unendlich  kleine  virtuelle  Zustandsanderung  des  Systems  die  Variation 
der  totalen  Entropie  S,  verschwinden.  Denken  wir  uns  also  eine  vir- 
tuelle  Anderung,  die  darin  besteht,  dass  eine  unendlich  kleine  Menge 
Energie  von  einem  Resonator  mit  der  Schwingungszahl  v  zu  einem 
anderen  Resonator  mit  der  Schwingungszahl  v^  ubergeht,  wahrend  sonst 
Alles  unverandert  bleibt,  so  muss  sein: 

wenn  5>  und  S^  die  Entropien  der  beiden  Resonatoren  bezeichnen.  Da- 
bei  ist  nacli  dem  Energieprincip : 

Die  erste  dieser  Gleichungen  liefert  nach  (41): 

-  -  log  f    $1-  ^   log-J^  .  6U,  =  0. 
Folglich  nach  der  zweiten  Gleichung: 

loo^   ,      =: lOff  -z—  . 

av     ^  ov  avi      ^  bvi 

Setzen  wir  zur  Abkiirzung: 

so  folgt  aus  der  letzten  Gleichung,  da  v^  ganz  beliebig  ist,  dass  der 
Werth  von  S-  im  stationaren  Zustand  fiir  sammtliche  im  System  vor- 
handeno  Resonatoren  der  njimliche  sein  muss.  Da  nuiv  durch  den 
Werth  von  U  nach  (49)  audi  der  Werth  der  entsprechenden  Energie- 
strahlung  S?  im  stationaren  Zustand  gegeben  ist,  so  liangt  der  statio- 
nare  Zustand  des  ganzen  Systems  in  alien  seinen  Theilen  nur  von 
einem  einzigen  Parameter  3-  ab,  der  seinerseits  durch  die  totale  Energie 
bestimmt  ist. 

Wir  woUen   nun   die  Werthe  allei*    liier    in   Betracht  kommenden 
(irosson    iin    stationaren    Zu.stan<l    <lurcli    den    einen    Pai'ameter  9-  aus- 
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drucken.     Zunachst  folgt   aus  (50)   ftir   die  Energie   eines  Resonators 
mit  der  Schwingungszahl  v: 

av 

sodann  aus  (49)  fiir  die  Inteiisitat  eines  monochromatischen  geradlinig 
polarisirten  Strahles  von  der  Schwingungszahl  v: 

9i  =  —  e'z^,  (51) 

ferner  aus  (25)  far  die  Intensitat  der  gesammten  Energiestrahlung  in 
irgend  einer  Richtung: 

K=md^  =  -§^  (52) 

0 


c^a* 


und  aus  (28)  fiir  die  raumliche  P]nergiedichte  des  Feldes: 

Diese  Energiedichte  setzt  sich  aus  den  -Energiedichten  u  der  einzelnen 
Schwingungszahlen  in  folgender  Weise  zusammen : 


U  =    Urfv, 

0 


U  =  =  :r-e    ^. 


C" 


Dagegen  ist  die  Entropie  eines  Resonators  mit  der  Schwingungs- 
zahl V  nach  (41)  und  (50): 


-"(i-:) 


a-. 


die  Intensitat  der  Entropiestrahlung  von  der  Schwingungszahl  v  nach 
irgend  einer  Richtung  gemass  (43)  und  (51): 


^        bv^     V         1  \  _ « 


die    Intensitat    der  gesammten   Entropiestrahlung    nach    irgend    einer 
Richtung  gemass  (44): 


/»oc 


L  =  2 


yrfv  =  - 


1  Gfe^ 


c'^a'' 


schliesslich  die  raumliche  Dichtigkeit  der  Entropie  des  Feldes  nacli  (45): 


'^^  =  —  =    ,  -,- .  (54) 

c  r'n* 


die  sich  aus  den  Entropiedichten  §  der  einzelnen  Seliwingungszahlen 
folgendermaassen  zusammensetzt: 

40* 
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=f 
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Dass  bei  den  hier  ange^ebenen  Werthen  die  totale  Entropie  St 
des  Systems  wirklich  ihr  absolutes  Maximum  besitzt,  kann  man  leicht 
aus  der  Bildung  der  ersten  und  zweiten  Variation  von  St  beweisen. 


Dritter  Abschnitt. 
Thennodynamische  Folgerungen. 

§  20.    Thermodynamische  Entropie  der  Strahlung. 

Sobald  man  die  elektrodynamische  Natur  der  Licht-  und  Warme- 
strahlung  anerkennt,  gewinnt  der  im  vorigen  Abschnitt  behandelte 
stationare  Strahlungszustand  eine  principielle  thermodynamische  Be- 
deutung.  Denn  nach  einem  von  G.  Kirciihoff  abgeleiteten  und  dann 
namentlich  von  Hrn.  W.  Wien^  zu  wichtigen  Schlussfolgerungen  be- 
nutzten  Satze  ist  die  Warmestrahlung ,  welche  sich  in  einem  rings 
von  gleiclimassig  temperirten  KSrpern  genugender  Dicke  imischlosse- 
nen  Vacuum  herausbiidet,  nicht  abhangig  von  der  Beschaffenheit  der 
Korper,  sondern  vollkommen  bestimmt  durch  einen  einzigen  Parameter: 
die  Temperatur.  Die  Strahlung  ist  also  die  namliche,  wie  wenn  die 
unigebonden  Korper  sicli  gegen  das  Vacuum  vollkommen  »schwarz« 
verhielten. 

Dorselbe  Satz  gilt  selbstverstandlicli  auch  dann,  wenn  die  WSnde 
des  Vacuums  absolut  spiegeln  und  wenn  die  Korper  irgendwie  im  Va- 
cuum oingebettet  sind,  vorausgesetzt  nur,  dass  aus  jedem  Spectral- 
bezirk  wenif^stens  an  Eincr  Stelle  des  Systems  Strahlen  in  endlichem 
Betrage  cniittirt  wordeu.  Ist  namlich  diese  letztere  Bedingung  nicht 
erfullt,  so  konnte  im  Vacuum  auch  ein  in  gewissem  Sinne  labiler 
Strahlungszustand  zu  Standi^  kommen,  in  welchem  einzelne  Farben 
ganz   fehlen. 

Da  nun  nach  deni  genanntcn  Satze  die  Zahl,  die  Grosse  und  die 
Natur  der  im  Vacuiun  befindliclien  emittirenden  und  absorbirenden 
Korpc  r  fur  die  Bescliaffenheit  der  stationaron  Strahlung  vollig  gleich- 
giiltig  ist,  so  wird  man  ohne  weiteres  zu  dem  Schlusse  gedr&ngt, 
dass  auch  der  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt  behandelte 
stationare  Strahlungszustand  des  Vacuums  die  Bedingungen 
dor    Strahlung    des    schwarzen    Korpers    erfiillt,    ganz    ohne 

^    W.  WiKN,  WiED.  Ann.  52,  S.  133,  1894. 
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Rucksicht  auf  die  Frage,  ob  die  dort  vorausgesetzten  elek- 
tromagnetischen  Resonatoren  mit  den  Centren  der  Warme- 
strahlung  in  bestimmten  wirkliclien  Korpern  eine  grossere 
Oder  geringere  Ahnlichkeit  aufweisen. 

Zu  ganz  demselben  Schluss  fiihrt  eine  andere  Uberlegung.  Der 
zweite  Hauptsatz  der  Warmetheorie  verlangt  bekanntlieh,  dass  nicht 
nur  der  ruhenden,  sondern  auch  der  strahlenden  Warme  eine  be- 
stimmte  Entropie  zukommt^;  denn  wenn  ein  Korper  Warme  durch 
Ausstrahlung  verliert,  so  nimmt  seine  Entropie  ab,  und  es  muss  naeh 
dem  Princip  der  Vermehrung  der  Entropie  ais  Compensation  anderswo 
eine  Entropiezunahme  eintreten,  die  in  deni  genannten  Fall  ihren  Sitz 
nur  in  der  entstandenen  Warmestrahlung  haben  kann.  Wenn  nun 
thormische  und  elektromagnetische  Stralilung  identificirt  werden,  so 
bleibt  nichts  ubrig,  als  aucli  die  thermische  Stralilungsentropie,  die 
doch  durch  die  Besehaffenheit  der  Strahlung  selber  vollstandig  be- 
stimmt  sein  muss,  mit  der  elektromagnetischen  vollstandig  zu  iden- 
tificiren.  Indem  wir  diess  tliun,  gelangen  wir  wiederum  zu  der  Fol- 
gerung,  dass  der  dem  absoluten  Maximum  der  Entropie  entsprecliende 
stationare  Strahlungszustand  zugleicli  den  Gieichgewichtszustand  der 
Warmestrahlung,  also  die  Strahlung  des  schwarzen  Korpers  ergibt. 

Aus  der  Identificirung  der  thermodynamischen  mit  der  elektro- 
magnetischen  Entropie  fliessen  nun  eine  Reihe  von  Beziehungen  zwi- 
schen  thermisehen  und  elektrischen  Grossen,  deren  wichtigste  in  den 
folgenden  Paragraphen  besprochen  werden  soUen. 


§21.     Elektromagnetische    Definition    der  Temperatur. 

Durch  die  Jlntropie  eines  im  thermodynamischen  Gleichgewicht 
befindlichen  Systems  ist  auch  seine  Temperatur  bestimmt.  Denn  die 
absolute  Temperatur  ist  das  Verhaltniss  einer  unendlich  kleinen  dem 
System  zugefuhrten  Warmemenge  zu  der  dadurch  verursachten  En- 
tropieanderung,  falls  das  System  wahrend  der  Zustandsanderung  im 
thermodynamischen  Gleichgewicht  gehalten  wird.  Nehmcn  wir  also 
etwa  die  Vblumeneinheit  des  von  der  stationaren  Strahlung  erfiillten 
Vacuums  und  halten  das  Voiumen  constant  und  die  Strahlung  sta- 
tionar,  so  ist  die  Energie  des  Systems  u,  und  der  Betrag  einer  dem 
System  zugefuhrten  unendlich  kleinen  Warmemenge  gleich  der  Ener- 
gieanderung,  also  nach  (53): 

du=z     -  „-       'dp 


^   Vergl.  W.  WiEN,  a.  a.  0. 
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ii-rii<r  die  Jatluivli  verursachte  Anderung  der  Entropie  s  des  Systems 

iiach   (34): 

d^=   -    3  .       d^ 
alst)  die  absolute  Temperatur  gleich  dem  Verhaltniss: 

Dii^  absolute  Temperatur  des  im  stationaren  Strahlungszustand  befind- 
liehru  Vaeuunis  ist  also  niclits  anderes  als  der  im  §  19  eingefShrte 
rc^in  i^lt^ktromagnetisch  definirte  Parameter  S-,  von  welchem  alle  Eigen- 
seliarten  dieses  Zustandes  in  der  dort  schon  berechueten  Weise  ab- 
hau.icen.  Daher  ist  nach  (51)  die  reciproke  Temperatur  eines  gerad- 
linitc  polarisirten  monocliromatisclien  Straliles  von  der  Schwingungs- 
zahl  i*  und  der  Intensitat  5^: 

1  _  1  iv' 

Wenn  die  Bedingungen  des  stationaren  Zustandes  nicht  erfuUt 
sind,  sondern  wenn  beliebige  Strahlungsvorgange  im  Vacuum  statt- 
linden,  so  kann  man  nicht  melir  von  der  Temperatur  eines  bestimm- 
tt»n  Ortes,  ja  niclit  einmal  melir  von  der  Temperatur  der  Strahlung 
in  einer  bestimmten  Riclitung  reden,  sondern  man  muss  jedem  ein- 
zelntui  geradiinig  polarisirten  monochromatischen  Stralil  eine  beson- 
den*  Temperatur  zusclireiben,  welche  durcli  seine  Intensitat  und  durch 
seine  Schwingungszald  nach  der  letzten  Gleichung  bestimmt  ist.  ^ 
I)ies(»  seine  Temperatur  beluilt  der  Stralil  beim  Fortschreiten  zugleieh 
niit  seiner  Intensitat  unverandert  bei,  audi  wenn  er  z.  B.  durch  einen 
l^rennpunkt  liindurchgeht,  so  lange  bis  er  getheilt  oder  absorbirt  wird. 

Andererseits  besitzt  jeder  Resonator  eine  ganz  bestimmte,  durch 
(50)  g(»gel)ene  Temperatur.  Der  stationlire  Strahlungszustand  kann 
(binn  auch  dadurch  eharakterisirt  werden,  dass  alle  Resonatoren  und 
alle  mouoehromatiselien  Strahlen  des  Systems  die  namliche  Temperatur 
besitztMi. 

5;  22.     AbhaiiJU'igkeit  der  Gesammtstrahlung  vgn  der 

Temperatur. 

Die  CTesammtintensitat  der  Energiestrahlung  nach  irgend  einer  Rich- 
imig  ist  gegeben  durch  den  Ausdruck  von  K  in  (52),  welcher,  insofern 
i  r  drv  vicTten  Poteiiz  der  Temperatur  proportional  ist,  das  bekannte 
^in  vN-B()LTZiMANN\sclie  Gesetz  ausspricht,  dessen  Giiltigkeit  auf  thermo- 

'  l)i«'  Nothwcndigkeit  einer  derartigen  Erweitenmg  des  Temperaturbegriffs  ist 
n.>lil  /luMst  voii  Urn.  K.Wiedemann  betont  worden.  ^^  ied.  Ann.  34,  S.  448,  1888. 
N  .».;!    .null  W.  WiEN,  a.  a.  O.  S.  132. 
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dynamischem  Wege  yon  Hrn.  L.  Boltzmann^  begriindet  wurde  und 
neuerdings  durch  die  Untersuchungen  der  HH.  0.  Lummer  und  E.  Prings- 
HEiM',  wenigstens  innerhalb  des  Temperaturintervalls  von  &  =  290^  bis 
S-rrilSeO^,  eine  merkliche  experimentelle  Bestatigung  erhalten  hat. 

§  23.     Vertheilung  der  Energie  im  Normalspectrum. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  sich  bei  der  stationaren  Strahlung  die 
Gesammtstrahlungsintensitat  K  auf  die  Strahlungsintensitaten  ^  der 
einzehien  Schwingungszahlen  vertheilt ,  ist  gegeben  durch  die  Gleichung 
(51).  Da  dieses  Gesetz  gewolinlich  niclit  auf  Schwingungszahlen  v,  son- 
dem  auf  Wellenlangen  A  bezogen  wird,  so  woilen  wir  auch  hier  die 
bezugliche  Umformung  vornehmen,  indem  wir  mit  E-^dk  die  gesammte 
(unpolarisirte)  zwischen  den  Wellenlangen  A  und  A  +  rfA  gelegene  Strah- 
lung in  irgend  einer  Richtung  bezeichnen.     Dann  ist  nach  (25): 


OC  /»0O 


0  0 


Folglich,  wenn  man  im  ersten  Integral  statt 

c 
\  = 

V 

als  Integrationsvariabele  eintiihrt,  da: 

,  cdtK 

.00  ^ 


und  daraus  folgt: 


iE^d\  =  2c\    ^^t/X, 


2cK 


Oder  nach  (51),  mit  Einfuhrung  von  A  statt  v: 

^x==-^--^  ^^.  (55) 

Diess  ist  genau  das  von  Hrn.  W.Wien^  aufgestellte  Energieverthei- 
lungsgesetz,  dessen  wenigstens  sehr  angenaherte  Giiltigkeit  gerade  in 
neuerer  Zeit  durch  die  fortgesetzten  Untersuchungen  der  HH.  F.  Pasohen*, 
F.  Paschen  und  H.  Wanner ^  0.  Lummer  und  E.  Pringsheim",  F.  Paschen' 
dargethan  worden  ist. 


1 


WiED.  Ann.  22,  S.  291,  1884. 

WiED.  Ann.  63,  8.395,   '^97* 
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Hr.  WiEN  hat  sein  Gesetz  auf  Gruiul  gewisser  Voraussetzungen 
uber  die  Zahl  der  in  der  Volumeneinlieit  befindliclien  Strahlungscentren 
und  der  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  ahgeleitet;  in  der  hier  ent- 
wickelten  Theorie  spielen  diese  Grossen  keine  Rolle,  sondern  das  Ge- 
setz erscheint  als  eine  nothwendige  Folge  der  im  §  1 7  aufgestellten 
Definition  der  elektromagnetischen  Entropie  der  Strahlung;  die  Frage 
nach  der  Nothwendigkeit  des  Gesetzes  fallt  also  zusammen  mit  der 
Frage  nach  der  Nothwendigkeit  jener  Definition.  Ich  habe  mich  wie- 
derholt  bemuht,  den  Ausdruck  (41)  fur  die  elektromagnetische  Entropie 
eines  Resonators,  durch  welchen  dann  auch  der  Ausdruck  (43)  fur 
die  Entropie  der  Strahlung  bedingt  ist,  so  abzuandern  bez.  zu  ver- 
allgemeinern ,  dass  er  iinmer  noch  alleji  theoretisch  wohlbegrundeten 
elektromagnetischen  und  thermodynamischen  Gesetzen  Genuge  leist^t, 
aber  es  ist  mir  diess  nicht  gelungen.  So  z.  B.  kSnnte  man  die  En- 
tropie eines  Resonators  statt  durch  (41)  allgemeiner  folgendermaassen 
definiren : 

wobei  f(v)  und  cp(v)  unbestimmte  positive  Functionen  der  Schwingungs- 
zahl  V  sind.  Dann  wiirde  zwar  bei  den  im  §  18  untersuchten  elektro- 
magnetischen Vorgangen  das  Princip  der  Vermehrung  der  Entropie 
erfuUt,  aber  man  erhielte  dann  statt  (50)  als  reciproke  Temperatur  des 
Resonators  den  Ausdruck: 


log 


eU 


also : 

L  =  - --^^  •  e    ^ 
e 

und  als  Energievertheilungsgesetz  aus  (49)  statt  (51): 

^  =  ->7--""^^-  (56) 

Diess  ist  nun  gerade  diejenige  Form  des  Energievertheilungsge- 
setzes,  zu  welcher  Hr.  Wien  auf  Grund  der  oben  erwahnten  Voraus- 
setzungen gelangte  und  von  welcher  er  nachgewiesen  hat,  dass  sie 
auf  Grund  zuverlassig  begriindeter  Schlussfolgerungen  zu  der  speciellen 
von  ihm  angegebonen  Form  fiihrt. 

Versucht  man  dagogen  irgend  eine  von  (56)  abweichende  Form 
d(\s  Energievertheilungsgesetzes  zu  Grunde  zu  legen  und  berechnet 
daraus  riickwarts  den  Ausdruck  der  Entropie,  so  trifft  man  immer  auf 
Widerspriiche  mit  dem  im  §  18  bewiesenen  Satze  der  Vermehrung  der 
Entropie. 
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Ich  glauhe  hieraus  scliliessen  zu  miissen,  dass  die  im  §  17  gege- 
liciH'  Definition  der  Strahlungsentropie  und  damit  auch  das  WiEN'sclie 
Kiiergievertheilungsgesetz  eine  nothwendige  Folge  der  Anwenduiig  des 
Print'ips  der  Vermelirung  der  Entropie  auf  die  clektromagnetische  Strah- 
lungstheorie  ist  und  dass  daher  die  Girenzen  der  Gultigkeit  dieses 
Gesetzes,  falls  sok'he  iiberhaupt  existiren,  mit  denen  des  zweiten  Haupt- 
satzes  der  Warmetheorie  zusammen fallen.  Natiirlicli  gewjnnt  eben  da- 
dureli  die  weitere  experimen telle  Priifung  dieses  Gesetzes  ein  urn  so 
ffrosseres  principielles  Interesse. 

§  24.     St  rah  lung   in    ein  em    bcliebigen    Medium. 

Wenn  die  Resoiiatorcn  niclit  im  Vacuum,  sondern  in  einem  bc- 
liebigen diathermauen  Medium  eingebettet  sind,  so  erleiden  die  oben 
abgeleiteten  Formeln  dadurcli  eine  Abiinderung,  dass  statt  der  Lielit- 
gescli windigkeit  c  im  Vacuum  die  im  Dielektricum  c  auftritt.  Dem- 
geni^s  betragt  in  einem  solchen  Medium  die  Gesammtstrahlungsinten- 
sitSt  eines  scliwarzen  Korpers  von  der  Temperatiir  &  normal  zu  sei- 
ner Oberflache  nach  (52): 

K'=  '^ 

©der: 


I 


D.  h,  die  Strahlungsintensitaten  des  scliwarzen  KOrpers  in  zwti  ver- 
schiedenen  diatbermanen  Medien  bei  der  namlichen  Temperatur  ver- 
halten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Lichtgeschwindigkeiten,  — 
der  bekannte.  zuerst  von  G.  Kirchhoff,  spater  von  R.  Clausius  bewie- 
sene  Satz. 

Hierbei  mag  noeh  auf  den  hekannten  Umstand  hingewieseii  wer- 
den,  dass  ein  Kfirper,  der  im  Vacuum  schwarz  erscbeint,  diese  Eigen- 
scbaft  iiothwendig  verliert,  wenn  er  in  ein  Medium  mit  einer  von  c 
verschiedenen  Li  eh  tgesch  windigkeit  gebracht  wird.  Ob  also  ein  Kor- 
per  schwarz  ist  oder  nicht,  hUngt  niclit  allein  von  seiner  eigenen  Be- 
scliaffenbeit  ab,  sondern  aueli  von  der  des  angrenzenden  Mediums,  Aus 
diesem  Grunde  diirfte  es  fur  die  Klarheit  der  Ausdrueksweise  in  man- 
ichen  Fallen  fbrderlich  sein,  in  erster  Linie  nicht  von  schwarzen  "Kor- 
pern*.  sondern  von  schwarzen  « Oberflaehen «  zu  sprechen:  das  sind 
Bolche  OberflSehen,  an  denen  keine  Rellexion  stattfindet.  Das  Krite- 
rium  eines  schwarzen  «K6rpers"  ist  verwickelter:  es  gebOrt  dazu  noth- 
wenilig  erstens  eine  schwarze  Oberflache,  zweitens  aber  auch  fUr  jede 
Strahlenart    eine    gewisse    Dicke    des    Korpers,    dereu    Mindestbctrag 
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flurch  das  Absorptionsvermogen  der  Substanz  fiir  diese  Strahlenart  be- 
stimmt  wird.  Durch  die  Trennung  dieser  beiden  ftr  den  Begriff 
des  schwarzen  KGrpers  wesentlichen ,  von  einander  aber  ganz  unab- 
hangigen  Bedingungen  wiixl  die  Verschiedenheit  der  physikalischen 
Vorgange  an  der  Grenze  und  dei-er  im  Innem  scharfer  zum  Ausdruck 
gebracht.  Denn  auch  bei  den  stark  absorbirenden  und  emittirenden 
Substanzen  ist  kaum  eine  andere  Auffassung  moglich,  als  dass  ihre 
Strahlung  nach  aiissen  nicht  von  ihrer  Oberflache,  sondem  aus  ihrem 
Innern  stamint,  und  dass  die  Oberflache  lediglich  die  Bedeutung  hat, 
die  von  innen  kommenden  Strahlen  theils  durch  Reflexion  in  das 
Innere  zuriickzuwerfen,  theils  durch  Refraction  nach  aussen  austreten 
zu  lassen.^ 

§  25.    Zahlenwerthe. 

Die  Werthe  der  universellen  Constanten  a  und  b  lassen  sich  mit 
Hiilfe  der  vorliegenden  Messungen  mit  ziemlicher  Annaherung  be- 
rechnen. 

Hr.  F.  KuRLBAUM^  liat  gefunden,  dass,  wenn  man  mit  St  die  ge- 
sammte  Energie  bezeiehnet,  die  von  i"^*""  eines  auf  ^^  Cels.  befind- 
lichen  schwarzen  Korpers  in  i  Secunde  in  die  Luft  gestrahlt  wird: 

Sioo-So  =  0.01763  gr.  cal. 

Andererseits  betragt  nach  (52)  die  gesammte  von  der  Flacheneinheit 
eines  scliwarzen  Korpers  in  der  Zeiteinheit  nach  alien  Richtungen 
des  Halbraumes  ausgestrahlto  JInergie: 

t  «       « 

0       0 

lM)l]n:licli,  wt'iin  (las  niechanische  Warmeaequivalent  zu  419*  10'  ange- 
m>iinu(Mi   wlnl,   im   absoluten  C.G.S.-^Iaasse: 

—  0.0l7(;:^4li)•l0• 


mUn-.   da   r     •  :M0^": 


\  ^  l.iTSlO^^   .  (57) 


a 


*  Oicso  AuflnssiiniT  Hndet  sich  nSluM-  ausgofiihrt  Wi  folgonden  Autoren :  E-  Lomxel. 
\Vin>.  Ann.  10,  S.  440.  1S80:  K.  Lkcher.  Wied.  Ann.  17.  S.477,  1882:  P.  H.  Dojes.  Ver- 
hjnuiolinir«Mi  dtT  Ron.  Akad.  van  Wetensch.  Amsterdam,  i.  Sectie  3,  No.  4,  1896  (Wied. 
\\v\h\.  JO.  S.I  25.  1896);  Smoi.ichowski  i>k  Smoi.ax.  Journ.  do  Pliys.  (3)  5,  p.  488,  1896; 
W.  VON  ITt.jamn.  Wied.  Ann.62.  S.528.  18^7:  V.  Kirmiaim.  Wied.  Ann.67,  S.  846. 1899. 

'    Wied.  Ann.  65,  S.  754,  i8<)8. 


Pl.A^CK:    uter  in-eversible  Strahluugs^'oi^liTige.  47*.' 

Fenier  ist  von  Hm.  F.  Paschen'  ats  Mittel  aus  seiiieu  besten 
I  Beobaclitungen  der  Werth  der  Constanten  im  Exponenten  der  Wieu- 
I  sclien  FoiTiiel  (55)  zu  14455  [fiXCelsiusgrad)  anj^egeben  wordeii.  Diess 
I  erf^ibt.  bezogeii  auf  cm: 

ac=  1.44o.') 
(  Oder: 

r;  =  0.4818'10-"'  [set;  X  Celsius^rad] 

uiid   daraus   nacli   {57): 

/<=  li.aSJ.iO-"  [ergXsfo], 

^  26,    NatiirliclH^   Mansseiiihciten. 

AUe  bislipr  in  Gebraiicli  genommenen  physikalisclien  Maasssysteme, 

I  auch   das  sogenannte   absolute  C.  G.  S.- System,   verdanken    ibren  Ur- 

^  sprung  insofern   deni    Zusammentrefl'en    zufiilUger  Unistande,    als  die 

Walil  der  jedem  System  zii  (Vrunde  liegenden  Einheiten    nicht  nach 

allgemeinen,    nothwcndig   fiir  alle  Orte    und  Zeiten    bedeutungsvoHen 

IGesichtspunkten,  sondern  wpscntlich  mit  Riicksiclit  auf  die  specielien 
BedOrfnisse  uiiserer  irdischen  Cultur  getroffen  ist.     So  sind  die  Ein- 
lieiten  der  LSngc   und  der  Zeit    aus  den  gegenwSrtigen  Dimensioneii 
Uiid  ilei'  gegpiiwartigcn  Bewcgung  unseres  Planeten   liergeleitet  wor- 
den,   ferner  die  Eiidieit  der  Mnsse   und  der  Temperatur  aus  der  Dichte 
und  den  Fundamentalpunkten  des  Wassers,  als  derjenigen  Flussigkcit, 
die  an  der  Erdobertltiche  die  wichtigste  Rolle  spielt,    genommen  bei 
einem  Drnck,    der  der  niittleren  Beseiiaffenheit    der  uns  umgebenden 
JVtmosphaere    entsprieht.     An    dieser  Willkiir   wiirde   principiell  auch 
nichts  Wesentiiehes    geSndert  werden,    wenn  etwa   zur  Langeneinlieit 
die  unverSnderliche  Wellenlange    des    Na-Lichtes    genommen  wurde. 
Denn  die  AuswabI  gerade  des  Na  untrr  den  vielen  chemischen   Ele- 
menten    kSnnte  wiederura    nur  etwa  durch  sein  haufiges  Vorkommen 
,  auf  der  Erde  oder  etiva  durch  seine  gliinzende  Doppellinie,    die  kei- 
tieswegs  einzig  in  ihrer  Art  dasteht,  gerechtfertigt  werden,    Es  ware 
t4aher  sehr  wohl  denkbar,    dass   zu  einer  anderen  Zeit,    unter  veran- 
Iderten  Susseren  Bedingungen.  jedes   der  bisher  in  Gebrauch  genom- 
menen  MaasBsysteme    seine  urspriingliche  nntiirliche  Bedentung  thei]- 
■  ■weise   oder  ganzbnh   verlieren   wflrde. 

Dem  gegentiber  durfle  es  nicht  ohne  Interesse  sein  zu  bemerken, 
[.(lass  mit  Zuhiilfenabme  der  bciden  in  dem  Ausdruck  {41)  der  Stiali- 
f  lungsentropie  auth'etenden  Constftnt^n  a  und  b  die  MOglichkeit  ge- 
[  geben  ist,  Einheiten  fiir  Liinge,  Masse,  Zeit  und  Temperatur  aufzu- 
Ijgtellen,  welclie,  unabbangig  von  speeiellen  KOrpern  oder  Substanzen, 
Kibre  Bedentung  tiir  alle  Zeiten   und  fur  alb;,   audi   ausserirdisehe   und 

'    Dies^  Bericlile.  Sitziing  voni  17.  April  1899. 
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aussermenschliche  Culturen  nothwendig  behalten  und  welche  daher 
als   »naturliche  Maasseinheiten «   bezeiehnet  werden  k5nnen. 

Die  Mittel  zur  Festsetzung  der  vier  Einheiten  ftr  LSnge,  Masse, 
Zeit  und  Temperatur  werden  gegeben  durch  die  beiden  erwahnten 
Constanten  a  und  6,  ferner  durch  die  GrSsse  der  Lichtfortpflanzungs- 
gesehwindigkeit  c  im  Vacuum  und  durch  die  der  Gravitationscon- 
stante  /.  Bezogen  auf  Centimeter,  Gramm,  Secunde  und  Celsiusgrad 
sind  die  Zalilenwerthe  dieser  vier  Constanten  die  folgenden: 

a=  0.4818-1 0"^°  [sec  X  Celsiusgrad] 

L  sec  J 

[cm! 
— 
sec  I 

.  r    cm*    1 1 

t  =  6.68510-M -\  . 

Lgr.  sec^  I 

Wfihlt  man  nun  die  »naturlichen  Einheiten «  so,  dass  in  dem  neuen 
Maasssystem  jede  der  vorstehenden  vier  Constanten  den  Werth  1  an- 
nimmt,  so  erh&lt  man  als  Einheit  der  Lange  die  Grosse: 


als  Einheit  der  Masse: 


als  Einheit  der  Zeit: 


1/ 


y-  =  4.1310-'»cm, 


6-8 


-     =  5.56- 10-^  gr, 


•{  =  1.38- 10-*^  sec, 


als  Einheit  der  Temperatur: 

rtl/f-.  rzz    3.50- 10*2  0  Q^]g^ 

Diese  Grossen  behalten  ihre  natiirliche  Bedeutung  so  lange  bei,  als 
die  Gesetze  der  Gravitation,  der  Lichtfortpflanzung  im  Vacuum  und 
die  beiden  IlauptsJitze  der  Warmetheorie  in  Giiltigkeit  bleiben,  sie 
miissen  also,  von  den  versehiedensten  Intelligenzen  nach  den  ver- 
schiedensten  Methoden  gemessen,  sich  immer  wieder  als  die  nftm- 
lichen  ergeben. 

^  F.  RicHARz  und  O.  Krigar-Menzel,  Anhang  zu  den  Abhandlungen  dieser  Aka- 
deniie  voni  Jahre  1898  S.  no,  im  Aiiszug:  Wied.  Ann.  66,  S.  190,  1898. 


Ausgegeben  am  1 .  Juni. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reichtdraekerei. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


1.  Juni.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


1.  Hr.  Frobenius  las  iiber  die  Darstellung  der  endlichen 
Gruppen  durcli  lineare  Substitutionen.    (11.) 

Jedem  der  Charaktere  einer  endlichen  Gruppe  entspricht  eine  und  nur  eine 
primitive  Darstellung  der  Gruppe  durch  lineare  Substitutionen.  Zur  Berechnung  ihrer 
Coefficienten  geniigt  die  Kenntniss  einer  einzit^en  Losung  eines  bestiinmten  Systems 
linearer  und  quadratischer  Gleicliungen.  Aus  den  primitiven  Darstellungen  der  Gruppe 
lasst  sich  jede  ihrer  Darstellungen  zusammensetzen ,  und  zwar  nur  auf  eine  Weise. 

2.  Hr.  VON  Bezold  iiberreichte  die  iieuesten  VerSffentlichungen  des 
KSniglichen  Meteorologisclien  Instituts:  Ergebnisse  der  Beobachtungen 
an  den  Stationen  11.  und  III.  Ordnung  im  Jahre  1894.  Berlin  1898; 
Ergebnisse  der  Meteorologischen  Beobachtungen  in  Potsdam  im  Jalire 
1897.  Berlin  1899;  Bericht  uber  die  Internationale  Meteorologische 
Conferenz  in  Paris  1896.  Berlin  1899;  Regenkarte  der  Provinz  Schle- 
sien,  bearbeitet  von  G.  Hellmann.  Berlin  1899. 
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Uber  die  Darstellung  der  endlichen  Grnppen 
durch  lineare  Substitutionen.  11. 


Von  G.  Frobenius. 


LJen  h  verschiedeiien  Elementen  ^,  J5,  C,  •••  einer  endlichen  Gruppc  § 
seien  h  hoinogene  lineare  Substitutionen  a^b^c,  •••  von  wVariabelen 
so  zugeordnet,  dass  immer,  wenn  AB  =  C  ist,  auch  ab  =^  a  ist.  Dann 
bilden  diese  Substitutionen  cine  Gruppe,  die  mit  io  holoedrisch  oder 
meroedrisch  isomorpli  ist,  oder,  anders  ausgedruckt,  die  Substitutionen 
bilden  eine  Daj^stelluny  der  Gruppe  i^.  Unter  den  Zeichen  a,b^c," 
kann  man  audi  die  Matrizen  der  Substitutionen  verstehen,  unter  ab 
die  aus  a  und  b  zusaminengesetzte  Matrix. 

Aus  der  gegebenen  Darstellung  kann  man  eine  neue  ableiten, 
indem  man  in  den  Substitutionen  andere  Variabele  einftilirt.  Dies  Ver- 
faliren  kommt  darauf  liinaus,  dass  man  die  Matrizen  a,b,c,  •••  durch 
p'^ap ,  p'^bp ,  p^^cp ,  •••  ersetzt,  wo  p  eine  beliebige  Matrix  von  niclit 
verschwindender  Determinante  ist.  Zwei  solche  Darstellungen  habe 
ich  in  dem  ersten  Theile  dieser  Arbeit  (Sitzungsberichte  1897,  ^^  Fol- 
genden  mit  I),  citirt,  §  2 )  als  aequivalent  bezeichnet. 

Kennt  man  fiir  dieselbe  Gruppe  ^  eine  zweite  Darstellung  durch 
die  Matrizen  a',h\c  •••  des  Grades  n\  so  bilden  die  Matrizen 


[a     0\      [h      0\      (c      0\ 


eine  neue  Darstellung  des  Grades  n-\-n',  Dal)ei  ist  auch  der  Fall 
nicht  ausgesclilossen,  dass  die  zweite  Darstellung  mit  der  ersten  iden- 
tisch  oder  aequivalent  ist.  In  der  namlichen  Weise  kann  man  aus 
mehreren  bekannten,  gleiclien  oder  verschiedenen  Darstellungen  eine 
neue  ableiten.  Diese  Gruppe  von  Substitutionen  kann  unter  Umstan- 
den  der  Gruppe  ^  holoedrisch  isomorpli  sein,  trotzdem  die  gegebenen 
DarstelUing(Mi  ihr  nur  meroedrisch  isomorpli  waren:  und  dies  ist  der 
Grand,  weslialb  bei  der  Untersuchung  aller  Darstelhmgen  einer  ge- 
gebenen Gruppe  .\3  auch  die  nicht  ausgesclilossen  werden  diirfen,  die 
in  Wirkliclik(Mt  eine   mit  >S  meroedrisch   isomorphe  tirup])e  darstellen. 


Frobenius:    Dnrstelliing  der  Gniiiiicii  diirdi  linearp  Sii!>slil 

Jede  Darstelluug ,  die  in  diT  olteu  erOrterten  Art  aus  niehrereii 
erlialten  wire],  neniie  ii'li  eine  zerfallende  oder  zerleghare,  und  jede  Dai'- 
stellung,  die  einer  zerfallenden  aequivalent  ist,  eine  imprimitive  oder  r*- 
ducibele.  1st  eine  Darstellung  aber  keiner  zerlegbaren  aequivalent,  so 
nenne  ich  sie  eine  pnmUive  oder  irreductbele  (vergl.  die  friihere  voi"- 
laufige  Definition  D.  §  5). 

Betracbtet  man  aequivalente  Darstellungen  nieht  als  verschieden, 
so  gicbt  es  nur  eine  endliche  Anzahl  verscbiedener  primitiver  Dar- 
stellungen einer  Gruppe  ©  durch  lineare  Substitution  en  oder  ihre  Ma- 
trizen.  Diese  Zahl  A  ist  gleicli  der  Anzahl  der  Classen  conjugirter 
Elcmente,  worin  die  Elemente  von  13  zerfallen.  Jede  imprimitive  Dar- 
stellung ist  einer  anderen  aequivalent,  die  in  lauter  primitive  Darstel- 
lungen zertlillt,  wobei  aber  jede  einzelne  der  k  primitiven  Darstellun- 
gen mebrfacli  auftreten  kann.  Und  zwar  Ist  eine  solclie  Zerlegung 
nur  in  einer  Art  moglich. 

Seien  x^,  Xg,  Xr,  ■•-  h  unabhangige  Variabele,  und  sei 
0  =  |a!^,|  =*^*'-^*"-^"--- 

die  Detcrminante  der  Gruppe  JQ,  und  *,*',*",-■•  ihre  verscbiede- 
nen  Primfactoren.  Bildcn  die  Matrizen  n""  Grades  a,b,c,  ■■■  eine 
Darstellung  von  5.  so  nenne  ich  (Z^.  §  3)  die  Matrix  h'"  Grades 
ax^  +  f>XB  +  cXc+  ■■■  die  der  Darstellung  von  ^  entsprechende 
Matrix  oder  eine  zur  Gruppe  §  gehflrige  Matrix.  Ihre  «'  Ele- 
mente sind  lineare  Functionen  der  A  Variabelen  x^ .  x^,  Jc, -■■,  ihre 
Determinante 

I II x^  +  />£„-}-  fJr,.+  ■  ■  ■  I  =  *'*"'*"'"■  ■  ■ 

ist  ein  Product  von  Primfactoren  der  Gruppendeterminante.  Umge- 
kehrt  entspricht  jedem  solchen  Producte  eine  und  nur  eine  Darstellung 
von  ^,  d,  b.  zwei  Darstellungen,  dereii  entsprechende  Matrizen  gleiche 
Determinanten  haben,  sind  aequivalent.  Einem  jeden  der  k  Prim- 
factoren *  der  Gruppendeterminante  0  entspricht  eine  der  k  primi- 
tiven Darstellungen,  die  ich  mit  [*]  bezeichnen  will.  Einem  Producte 
$•$''...  entsprieht  eine  Darstellung.  die  in  5  Darstellungen  [*],  /Dar- 
stellungen [*'],  ■■-  zerfallt.  Durch  die  Untersuchung  der  Determinante 
der  Matrix,  die  einer  gegebenen  Darstellung  entspricht,  kann  man 
daher  erkennen,  ob  die  Darstellung  eine  primitive  ist  oder  nicht,  und 
im  letzteren  Fallo.  in  welche  primitive  DarsteHungen  sie  zerlegt  wer- 
den  kann. 

Die  hier  eiitwiekclten  durch  ilire  Einfacliheit  ausgezeicUneten  R.e- 
sultate  bilden  den  Abschluss  meiner  allgemeinen  Untersuchungen  uber 
die  Gruppendeterniiuante.  Auf  einem  auileren  Wege  hat  sie  Molien 
in  der  A  ^  4  citirten  Arbeit  erhalten. 
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Zum  Schluss  gehe  ich  auf  die  Herstellung  der  primitiven  Dar- 
stellurigen  naher  ein.  Um  eine  solche  zu  erhalten,  braucht  man  nur 
eine  Losung  eines  gewissen  Systems  von  linearen  und  quadratisehen 
Gleichungen  zu  bereehnen.  Jede  solche  LSsung  nenne  ich  daher  ein 
die  Darstellung  determinirendes  Werthsystem. 


§1. 

In  der  Matrix  /*"  Grades  u  seien  die  Elemente 

tt«/3  (a,p  =  i,2,  .../) 

p  von  einander  unabhangige  Variabele.  Seien  v^  P  andere  Variabele, 
und  sei 

Geht  dann  die  Matrix  u  \xi  v  oder  w  liber,  falls  man  u^^  durch  v^ 
oder  w?„3  ersetzt,  so  ist  id  =  uv. 

Die  n^  Elemente  x^^  der  Matrix  /i*"  Grades  X  seien  lineare  Func- 
tionen  der  P  Variabelen  w^^.  Sie  gehe  in  Y  oder  Z  fiber,  wenn  man 
u„o,  durch  t?«3  oder  w„;i  ersetzt.  Wir  wollen  untersuchen,  wie  jene 
linearen  Functionen  beschaffen  sein  mfissen,  damit  Z  =  XY  sei,  wenn 
w  ^=  uv  ist.  Ich  beschranke  mich  dabei  auf  den  Fall,  wo  die  Deter- 
minante  |A'|  von  Null  verschieden  ist. 

Hat  X  jene  Eigenschaft,  so  hat  wsie  auch  PXP~\  wo  P  eine  Matrix 
von  n^  coustanten  Elementen  und  \P\  von  Null  verschieden  ist.  Ist 
ferner  0  die  Matrix  /^*"  Grades,  deren  Elemente  sammtlich  verschwin- 
den ,  \md  ist  n  =  f(j  ein  Vielfaches  von  /,  so  hat 

w     0     0 

,._    0     w     0 

^00     u 
•      •      * 

die  verlangte  Eigenschaft,  und  ebenso  P'^UP  =  X,  Ich  will  nun  um- 
gekehrt  zeigen:  Ist  X  eine  beliebige  Matrix  der  betrachteten  Art,  so 
muss  n  =^  fg  ein  Vielfaches  von  /  sein,  und  man  kann  eine  constante 
Matrix  P  so  bestimmen,   dass  PXP~^  =  U  wird. 

Ist  B  die  Hauptmatrix  des  Grades  ff,  so  kann  man  die  Matrix  U 
des  Grades  fr/  durch  eine  gewisse  Umstellung  der  Zeilen  und  die 
gleiche  Umstellung  der  Spalten  auf  die  Form 

UiiB    U12B     •••     UifB 

.     W21 B     ihi  B        •  •      Ma/  B 

UfiB    tifiB     •••     ^^//B 

bringen.  Die  Umstellung  der  Spalten  erfolgt  durch  Composition  von 
U  mit  einer  Matrix  Q,    bei   der   in  jeder  Zeile   und   in  jeder  Spalte 
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ein  Element  gleich  1,  die  anderen  gleicli  0  sind.  Fiihrt  man  dann  in 
UQ  die  n&mliche  Umstellung  der  Zeilen  axis,  so  erhalt  man  Q'?7Q, 
wo  Q'  die  zu  Q  conjugirte  Matrix  ist.  Da  aber  Q  eine  orthogonale 
Matrix  ist,  so  ist  Q' =  Q-\  also  V=  Q-'UQ. 

Da  die  Elemente  der  Matrix  X  lineare  Functionen  von  Wn ,  u^^  > 
••• ,  t/^  sind,  so  kann  man  X  =  XA^u^  setzen,  wo  A„2,  eine  constante 
Matrix  w*"  Grades  ist.     Nun  soil  XY  =  Z  sein ,  also 

Daher  ist  A^A^^  =  0,  wenn  /3  von  7  verschieden  ist,  dagegen  A^Ao^ 
=  A^,     Da  ^Ji  =  ^,1  ist,  so  ist 

I  ^1,  '\-rE\  =  i^'^i (1  +  ryi. 

Ware  ^^  =  0,  so  ware  J-n  =:  0,  also  audi  A„^  =  A^iA^A^o,  =  0.  Da- 
her ist  5^1  >0,  und  man  kann  P  so  bestimmen,  dass  P~^Ai^P  eine 
Matrix  wird,  worin  c^^  =  -"C^.g  =  1,  alle  anderen  Elemente  gleich 
Null  sind.  Wir  denken  uns  X  durch  P'^XP  ersetzt,  nehmen  also  an, 
dass  J-ii  selbst  jene  Matrix  ist.  Nun  ist  ^11^22  =  ^22^11  =  0,  und 
mithin  sind  in  A^^  die  Elemente  der  ersten  y^  Zeilen  und  Spalten 
sUmmtlich  Null,  so  dass  man  A^^  aucli  als  eine  Matrix  des  Grades 
n—g^  betrachten  und  als  solclie  transformiren  kann.  Folglieh  lasst  sich 
eine  Matrix  n**"  Grades  P,  worin  die  Elemente  der  ersten  Qy^  Zeilen 
und  Spalten  mit  den  entsprechenden  von  ^lu  libereinstimmen ,  so  be- 
stimmen, dass  in  P-'A^,P    c^^+i,,^+,  =  ..  =  c^^+^^.,^+,^  =  1    wird,   alle 

anderen  Elemente  aber  verschwinden.  Dann  sind  in  A^^  =  A^iA^^A^i 
nur  die  Elemente  nicht  nothwendig  Null,  welche  die  Zeilen  1,2,  •••^j 
mit  den  Spalten  ffi  +  l ,  gi  +  '2 ,  "-  ff^  +  r/^  gemeinsam  haben.  Nach  Aus- 
fuhrung  dieser  Transform ationen  ist 


A..  = 


m 


N 


21 

r 

SI 


A 


22 


32 


-^'23 
A'33 


A12   


JSii     Jj  12     All 


31 


a;,  a 


23 


83 


WO  B^  eine  Matrix  von  g„  Zeilen  und  (/-  Spalten  ist,  und  N^^^,  eine 
Matrix  derselben  Art  mit  lauter  verschwindenden  Elementen.  B„^  ist 
die  Hauptmatrix  des  Grades  ff„.  Aus  A^^A^^  =  A„^  folgt  B^B;^^  =  B^, 
So  ist  Bi^B^^  =  J5ii.  Ware  daher  <f/2<//i,  so  miisste  die  Determinante 
von  5n  verschwinden.  Ebenso  folgt  aus  B^^^B^^  =  -^22 5  ^^ss  g2=9i  1st. 
Mithin  ist  g^  =  g^  =z  g^  =1  •••  =  g,  und  n  =  fg.  Denn  ware  n>fg^ 
so  bestanden  die  letzten  Zeilen  und  Spalten  von  X  aus  lauter  NuUen. 
Ist  B  die  Hauptmatrix  des  Grades  ry,  so  ist  J5„„  =  B  und  B^^B^„  =  B. 
Folglieh  sind  JB^^  und  B^a  reciproke  Matrizen  des  Grades  g^  und  ihre 
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Determinanten  sind  von  Null  verschieden.     Sei  N  eine  Matrix  von  ff* 

verschwindenden  Elementen.     Dann   ist  die  Determinante  der  Matrix 

7^'"  Grades 

Bu  N    N  . 

_  N    5i2iV  ... 

^"  —  N    N    5is  •  • 

•  •  •  •  •  • 

von  Null  verschieden,  und  es  ist 

Bn  N    N    ■■■ 


N    Bt,  N 


N    N    B 


31 


Die  Matrix  LA^r^L"^  unterseheidet  sich  von  A„7,  nur  dadurch,  dass 
an  Stelle  von  B,^  tritt  B,^B„^B^,  =  B,,  =  B.  Daher  ist  LXL''  =  V, 
und  damit  ist  die  aufgestellte  Behauptung  bewiesen. 

1st  (XpQ-i)  die  Matrix  der  Gruppe  A*"  Ordnung  ^,  und  ist 

(I.)  -R^^^P^Q  (PQ  =  R). 

so  ist  {j^pQ-x)  =  (XpQ-^)(yp(^-^).     Sei 

X=  (a;,J  (x,x  =  i,2,  ...  n) 

eine  Matrix  7^*"°  Grades,  deren  Determinante  niclit  verschwindet,  und 
deren  /i^  Elemente  x^^^  lineare  Functionen  der  h  Variabelen  Xj^  sind.  Sie 
gehe  in  Y  oder  Z  liber,  falls  man  Xj^  durch  y^  oder  Zj^  ersetzt.  Ist 
dann  Z  =  XFunter  der  Bedingung  (i.),  so  heisst  X  eine  zur  Gruppe  © 
gehorige  Matrix. 

Seien  *,  *',  .*  verschiedene  Primfactoren  der  Determinante  0  der 
Gruppe  >3j  seien  /, /',  •••  ihre  Grade,  %(R),  ^^(R),  •  •  ihre  Charaktere, 
%(U)  =  %{R~^),-4y'(Ji)  =:  \l(R'^),  ••  die  conjugirten  Charaktere.  Dann 
ist  nacli  Primfitctoirn,   §  8 


(2.)  'I>(c-  +  a  -^^  x')  =  (1  +  '4^     't'(f  +  ^^1^  0/')  =  1. 


Setzt  man  ^r^^  =  *    yJ(R),  so  sei  A' =  A,  setzt  man  Xj^  =  •-^-•^/'(i?),  so 
sei  X  ^^  B,  u.  s.  w.      Dann  ist 

i  {  x'(P){x'iQ)  =  {x'W'    i  i  x' { P)  {  nQ)  =  o     (PQ = «). 

und  mithin  A'  =  A,  R  =  B,   Ali  --  liA    -.  o.     Da 

i  {  x'(/')-'-„    -  i  •'•,.  {  x'iQ)  (PQ  =  R) 
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ist,  so  ist  A(By  C,  •••)  mit  jeder  Matrix  A'^  vertauschbar.    Weil  endlich 

ist,  wenn  die  Summe  liber  alle  k  Charaktere  von  ^  erstreckt  wird, 
so  ist 

(3.)  A  +  B^C+--'=  K 

Mithin  ist 

{E  +  uAX){E+uBX)  {E+uCXJ-^  •  =  E-}-u(A  +  B  +  C+'")X  =  E+uX, 

Alle  anderen  Glieder  in  der  Entwicklung  des  symbolischen  Productes 
nach  Potenzen  von  u  verschwinden ,  well  AXBX  =  ABXX  =  0  ist. 
Folglich  ist  auch 

(4.)  \E+uAX\  \E+uBX\'''=\E  +  uX\. 

Diese  Determinante  aber  ist ,  weil  X  eine  zur  Gruppe  §  geliOrige  Matrix 
ist,  ein  Product  von  Potenzen  der  Primfunctionen  *  (£  +  tux) ,  *'(s  +  ux) ,  •  •  • . 
Daher  ist  auch 

I  E  +  uAX  I  =  4>(e  +  ux)'  4>'(e  +  tixy  •  •  •  . 

Es  muss  aber  ^=0  sein.  Denn  setzt  man  Xji  =  *'--4/'(72),  also  X  =  B^ 
so  wird  AX  =  AB  =  0,  also  die  Determinante  links  gleicli  1.  Reclits 
aber  ist  *'(g  +  ^"v//')  =  (1  +uY'.     Folglich  ist 

{5.)      I  E+uAX\  =  *(£  +  ux)\  I  E+  uBX\  =  4>'(e  +  uxY\  -  •  • 

und  mithin  nach  (4.) 

(6.)  |A|  =  ^xy4>'(xY  "', 

und 

,1  =  fs  +  f's'  +  . .  • . 

Setzt  man  in  der  Gleichung  (5.)  Xj^  =  j-yJ(R),  also  X=^A,  so 
erhS.lt  man 

(7.)  \E  +  uA\  =  {!-[-  uy\  I  tiE-A  I  =  {u-\yui'^-/\ 

Da  A^  =  A  ist,  so  sind  die  Elementartheiler  dieser  Determinante  alle 
linear.  Mithin  ist  der  Rang  von  ^l  gleich  r  =  fs,  und  die  Haupt- 
unterdeterminanten  r*'"  Grades  von  ^1  sind  niclit  alle  Null,  da  ihre 
Summe  gleich  1  ist.  Ist  5  =  0,  so  ist  r  =^  0  und  folglich  ^1  =  0. 
In  der  Summe  (3.)  kommen  daher  nur  die  Matrizen  ^1,  -B,  C,  •  •  wirk- 
lich  vor,  welche  aus  den  Charakteren  x  soldier  Primfunctionen  *  ge- 
bildet  sind,  die  in  \X\  aufgehen.  Ist  z.  B.  |A'|  eine  Potenz  von  *, 
so  ist  A  =  E.     Sei 
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eine  von  Null  verschiedene  Hauptunterdetenninante  r**"  Grades  von  A. 
Sei  r  =  f's   der  Rang  von  B  und  sei 

eine  von  Null  verschiedene  Hauptunterdeterminante  /**"  Grades  von  B 
u.  s.  w. 

Sei  M  die  Matrix  des  Grades  n  =  r  +  r  -f  •  •  • ,  deren  n  Zeilen  aus 
der  Zeile 

a^       "  '  a       ,  6^  ^  ,  •  •  •  t  fi  ,  •  •  • 

erlialten  werden,  indem  man  A  =  1 ,  2 ,   ••  n  setzt.     Ebenso  sei  L  die 

Matrix 

a      ,  •  •  •  a      ,6,.     ,  •  •  •  i/2      •  •  •  1 

und  L  die  conjugirte  Matrix.  Dann  bilde  ich  die  Matrix  LXM.  Sind 
p  und  (T  zwei  der  Indices  1 ,  2  ,  •  •  •  r,  so  ist  das  (t^  Element  der  p*~  Zeile 

WO  a  =  u^  und  /3  =:  ot,  ist.  Dies  ist  ein  Element  der  Matrix  A3lA 
=  -YtIJ.  =  X^  =  AX,  also  gleich 

(q,)  §a/3  =  2  a«x^x/3  =  2  ^0x0x3 

und  g(^ht  aiis  x^  hervor,  indem  man  darin  Xg  durch 

(lo.)  ?^  =  5-{-x'(«S->5 

ers(»tzt.  Ist  p  eine  der  Zalilen  1 ,  2 ,  •  •  •  r,  und  c  eine  der  Zahlen 
l,2,---r\  so  ist  das  (r  +  o")**  Element  der  o**""  Zeile 

2   «aK  ^kX  ix/s  ^ 

M,  X 

wo  ot  r=r  fl6^ ,  ,Q  =  /3,  ist.  Dics  ist  ein  Element  der  Matrix  AXB 
=  AAB  =  0.  Folglich  zerfallt  A"  in  Theilmatrizen  der  Grade  r,  r',  •••» 
doren   orste  von  den   r^  Elementen 

gehildet  wird.     Darin  ist  av  niit  der  Matrix 

multiplicirt,  deren  Determinante  niclit  verschwindet.     Ebenso  sei 

und 

A'l     o     0 

"~     0    0  a;  ... 
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Dann  zerfSllt  auch  LXMN'^  =  Z  in  Theilmatrizen  der  Grade  r.r',"'^ 
deren  erste  ist 

(ll.)  ($kx)(<^i.x)"^  {x,\z=a^^a.,--ar). 

In  der  Matrix  Z  ist  daher  x^  mit  der  Hauptmatrix  E  multiplieirt. 
Setzt  man  nun  x^  =  Er,  also  X=E,  so  wird  auch  Z=^E,  und 
mithin  ist  LMN~^  =  E.  Daher  sind  |  L  \  und  |  M  \  von  Null  ver- 
schieden,  und  es  ist  MN~^  =  i"\  Folglich  ist  Z  ^=  LXL~^  eine  zur 
Gruppe  $  gehSrige  Matrix,  und  ebenso  jede  der  Theilmatrizen,  wie 
(ii.),  worin  sie  zerfallt. 

Die  Matrix  A  hat  den  Rang  r.  Nach  Primf actor  en  ^  §ii  ver- 
halten  sich  daher  die  Determinanten  r*""  Grades  der  Matrix  AX  =  XA, 
wie  die  entsprechenden  der  Matrix  A,  unterscheiden  sich  also  nur 
durch  constante  Factoren  von  einander.  Nun  ist  nach  (5.)  und  (7.) 
die  Summe  der  Hauptunterdeterminanten  r**"  Grades  von  AX  gleich 
*(a:)'  und  von  A  gleich  1.  Folglich  ist  die  Determinante  der  Matrix 
(11.)  gleich  *  {xy. 

§3- 

Die  Matrix  {Xpq-x)  der  Gruppe  io  habe  ich  Darstellung,  §  5  in  eine 
aequivalente  transformirt,  die  zerfallt  in /einander  gleiche  Theilmatrizen 

(I.)  K3)  (a,r.  =  l,2.../) 

des  Grades  /,  in  /'  einander  gleiche  Theilmatrizen 

(2.)  «3)  (a,  [3  =  1,2,.../') 

des  Grades  /',  u.  s.  w.  Die  /^+/'^+  •  =  //  Elemente  u^.u^^," 
dieser  Matrizen  sind  h  von  einander  unabhangige  lineare  Functionen 
der  A  Variabelen  x^.     Hire  Detenninanten  sind 

I  W«3  I  =  *(^).  I  <3  I  =  *'(^).  •  •  •  . 

In  derselben  Weise  kann  die  im  vorigen  Paragraphen  betrachtete  zur 
Gruppe  §  gehSrige  Matrix  A^  in  eine  aequivalente  transformirt  werden, 
die  in   s  Theilmatrizen  (i.),   in   /  Theilmatrizen  (2.)  u.  s.  w.  zerfallt. 

Ist  \X\  durch  mehrere  verschiedene  Primfunctionen  *,  *',  •  *  theil- 
bar,  so  kann  X  nach  §  2  in  eine  zerfallcnde  Matrix  transformirt  werden, 
worin  jede  Theilmatrix  eine  Potenz  einer  Primfunction  zur  Determinante 
hat.  Es  genugt  daher,  die  Behauptung  fiir  den  Fall  zu  beweisen,  dass 
|X|  =  *'  eine  Potenz  einer  Primfunction  *  ist. 

Die  A  Variabelen  Xj^  sind  lineare  Functionen  der  h  Variabelen 
^oSj^Uj'"-  Driickt  man  die  Elemente  x^^  von  X  durch  diese  aus, 
so  hangt  *,  also  auch  |  X  |  nur  von  den  p  Variabelen  u„i  ab.  Dass 
aber  auch  jedes  der  w^  Elemente  x^^  nur  von  diesen  Grossen  abhangt, 
ergiebt   sich    aus   den  Entwicklungen   des   §  2.     Nach   diesen   ist  im 
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vorlip^^'ondon  Falle  A  =  E,  also  X:=XA,  demnach  x^  =  ^«x>  ^^^ 
niithin  kann  a:^-  als  Function  der  h  Variabelen  ^j^  dargestellt  werden. 
UntfT  diesen  befindon  sicli  ^enau  /'  linear  unabhangige.  Anderer- 
sfits  lasst  sicli  *  diireli  die  /"  von  einander  unabhangigen  Variabelen 
u-'  darstellen,  und  nicht  diirch  eine  lineare  Substitution  in  eine  Function 
von  weniger  als/'  Variabelen  transformiren.  Folglich  sind  die  h  Grossen 
^y^,  und  mithin  auch  <lie  n^  Grossen  x^^^  lineare  Functionen  der/'  Va- 
riabelen u-,. 

Ersetzt  man  Xj^  durch  f/j^  oder  ^j^,  so  gehe  u  =  (u^)  in  (v)  oder 
iic),  und  X  in  F  oder  Z  uber.  Dann  ist  w  =  uv  und  Z  =  XY^  falls 
Zji  durcli  die  Gleicliun^  (i.),  §  2  definirt  ist.  Die  Elemente  x^^  von 
X  sind  also  solcho  lineare  Functionen  der  Elemente  t/„3  von  u,  dass 
Z=  XY  ist,  wenn  ic  ^=  uv  ist.  Demnach  ergiebt  sich  die  Moglich- 
keit  der  behaupteten  Transformation  von  X  aus  den  Entwicklungen 
des  §  I . 

Man  liatte  bei  diesem  Be^weise  auch  die  Satze  des  §  2  entbehren 
konnen  und  nur  den  Satzen  des  §  i  eine  etwas  allgemeinere  Fassung 
zu  geben  brauchen.  Statt  von  einer  Matrix  ii  kann  man  von  mehreren 
Matrizen  w.w',  ••  der  Grade/,/',-  •  ausgehen,  deren /"+/'*+••  •  Ele- 
mente lauter  von  einander  unabhangige  Variabele  sind.  Die  Ele- 
mente der  Matrix  X  sind  dann  lineare  Functionen  aller  dieser  Va- 
riabelen, und  OS  ist  Z  =  XY,  wenn  gleichzeitig  w  =  uv,w  =  uv\  ••• 
ist.  Indessen  ist  die  in  §  2  ausgefuhrte  Transformation  auch  an  sich  von 
Interesse,  weil  dazu  nur  die  Kenntniss  der  Charaktere  erforderlich  ist. 


Jedor  Primfactor  /'""  Grades  *  der  Gruppendeterminante  0  lasst 
sicli  nls  (»ine  Detorminante  /"""  Grades  darstellen,  deren  Elemente  /* 
von  (Mnander  unabhangige  lineare  Functionen  der  h  Variabelen  Xj^  sind. 
Diese  Darstollung  kann  so  gewahlt  werden,  dass  die  Elemente  der 
Deterniinante  (^in(»  zur  Gruppe  ^  gohorigo  Matrix  bilden.  Die/**  Potenz 
you  *  liabe  ich  (l)arstel/wif/,  ^  3)  durch  eine  Determinante  des  Grades/^ 
ausgedruckt.  Diese  Darstelluiig  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre 
EienHMite  alio  aus  der  linearen  Function  i  %(R)Xji  erhalten  werden, 
indeni  ninn  die  //  Variabelen  Xf^  in  besonderer  Weise  permutirt.  Jede 
Determinante*    des  (irades  /-  gebildet   aus   den  Elementen   der  Matrix 

(I.)  ^x(R)'^Pi^Q-^ 

A 

ist   ))is  auf  einen   constanten  Factor  gleich   ^'. 

Ich  will  nun  zeigen,  dass  auch  die  Determinante  /''"  Grades,  die 
gleich  *  ist,  auf  eine  ahnliche  Form  gebracht  werden  kann.    Auch  zur 
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Bestimmung  dieser  Determinante  geniigt  es,  eine  einzige  lineare  Function 
Xoji^iXji  zu  berechnen.  Dann  ist  jede  Determinante/*"  Grades  der 
Matrix 

(2.)  ^^'  ^  "^  7  ^^"^  ^PXQ-^ 

bis  auf  einen  constanten  Factor  gleich  *.  Wahrend  aber  der  Charakter 
%(R)  durch  die  Primfunction  *  voUstandig  bestimmt  ist,  konnen  die 
h  GrSssen  Ojg  auf  unendlicli  viele  Arten  gewiililt  werden,  abgesehen 
von  dem  Falle/=1,  wo  beide  Darstellungen  zusammenfallen.  Dies 
liegt  daran,  dass  %{PQ)  =  %(QP)  ist,  wahrend  die  Grossen  aji  dieser 
Bedingung  nicht  geniigen. 

Um  zu  dieser  Darstellung  von  *  zu  gelangen ,  brauche  ich  einige 
Hulfssatze  uber  Matrizen ,  die  zwar  bekannt  sind,  aber  hier  kurz  ent- 
wickelt  werden  sollen.  Zur  Bequemlichkeit  der  Darstellung  bezeichne 
ich  mit  den  Zeichen  A,  B,  C,  •'  nicht  nur  Matrizen  A*"  Grades,  son- 
dern  zugleich  bilineare  Formen,  deren  Coefficienten  die  Elemente  jener 
Matrizen  sind,  wie  in  meiner  Arbeit  Uber  lineare  Svbsiitutionen  und 
bilineare  Formerly  Crelle's  Journal  Bd.  84.  Die  folgenden  Satze  gelten 
ftr  eine  beliebige  Matrix  K  (a.  a.  0.  §  13),  sollen  aber  hier  nur  fiir 
eine  solche  abgeleitet  werden,  deren  charakteristische  Determinante 
[wjE— -fiTj  lauter  lineare  Elementartheiler  hat.  Dann  kann  man  eine  Sub- 
stitution P  (d.  h.  eine  Matrix  P  von  nicht  verschwindender  Determi- 
nants) so  bestimmen,  dass  die  bilineare  Form  P'^KP  die  Normalform 

annimmt.  Hier  sind  p,p\-"  die  verschiedenen  Wurzeln  jener  charak- 
teristischen  Gleichmig,  und  zwar  p  eine  /fache,  p'  eine/'fache,  u.  s.  w. 
Da  die  ftr  u  =  p  verschwindenden  Elementartheiler  von  |wJ?-^|  alle 
linear  sind,  so  fangt  die  Entwicklung 

(3.)  (uE-Kr  =  ■---+-• 

^  H  —  p 

mit  der  (-1)*'"  Potenz  von  u  —  p  an.  Aus  der  Normalform  ist  ersicht- 
lich,  dass  P'^AP  =^  u^v^-\-  "-  -\-  ttfC^  ist.  Mithin  hat  ^1  den  Rang/, 
genugt  der  Gleichung 

(4.)  A^  =  A. 

und  es  ist 

(5.)  \E+uA\  =  (n+\y\ 

Folglich  ist  die  Summe  der  Hauptiuiterdeterminanten  /^"  Grades  von  A 
gleich  1.  In  der  Matrix  A,  worin  die  Unterdeterminanten  (Z+l)*'" Gra- 
des sammtlich  verschwinden ,  konnen  dahor  die  Hauptunterdetermi- 
nanten  /*"  Grades  nicht  alle  Null  sein.     Ist  ferner 
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U  —  p 

SO  ist  P'^BT  =  1/^+1  ty+x  +    •   -f  W/+/.ty+/.,  und  folglich  ist 

(6.)  AB=  BA  =  0. 

Ohne  die  Normalform  zu  benutzen,  kann  man  zu  diesen  Satzen 
durch  die  folgenden  Betrachtungen  gelangen.  Indem  man  die  Glei- 
chung  (3.)  einmal  quadrirt,  das  andere  Mai  naeh  u  diflferentiirt ,  er- 
halt  man  die  beiden  Relationen 

aus  denen  sich  sofort  die  Eigenscliaft  (4.)  ergiebt.     (Vergl.  Weierstrass, 
Monatsber.  1858,  S.  215). 

Aus  der  identischen  Gleichung 

{uE-'K){{nE-K)-''-{vE-K)-'){vE-K)  =  (vE-K)'-(uE-K)  =  {v--u)E 
folgt  die  Relation 

Entwickelt  man  diese  Ausdriicke  nacli  aufsteigenden  Potenzen  von  u-p 
und  V  —  d\  so  erhalt  man 


/^4_^ B \       


AB 


(u-p)-^[v-p')-{.(p^c)\u-p  r-p'  /        (M-p)(t,-p') 

Sind  n  -  p  und  r  —  p  liinlanglieli  klein ,  so  kommen  in  der  Entwicklung 
des  ersten  Factors  der  linken  Seite  nur  positive  Potenzen  von  u-p 
und  r  —  c  vor.  und  folglich  findet  sich  links  keine  negative  Potenz 
von  u  —  p  mit  einer  negativen  von  r—  z  multiplicirt.  Daher  ist -45  =  0. 
Da  {uE-Ky^  eine  edit  gebrochene  rationale  Function  von  u  ist, 
so  ist 

4  B 

(7.)  KuE-K)-^^       "^ 


tl  —  c         tl  — 


Entwickelt  man  heide  Seiten  dieser  Gleichung  nach  absteigenden  Po- 
tenzen   von   ?/,   so    ertriebt    sich    durcli  Vorgleichung   der  Coefficienten 

Dass  endlich  der  Rang  von  A  gleich  /  ist,  kann  man  so  ein- 
selien.  Ist  \l(u)  =^  (ii-z)(u-z)(u-:')",  so  ist  ^l  (K)  =  0  die  Glei- 
chung niedrigsten  Grades,  der  A'  geniigt.     Ist  dann 

vl'(ii)-a(r) 


f  I  —  r 


=  e  ( M ,  r ) . 


also 


Daher  ist 


wo 
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SO  ist  auch 

^/{p)9{v)  =  U/(p,r)  =  ^}l  =  („-p')(„-p")... 

ist.     Mithin  ist  g(p)  =  1,  g(p)  =  0,  </(p")  =  0,  •••. 
Nun  folgt  aus  (3.) 

und  mithin  ist 

(9.)  (pE^K)A  =  0. 

Da  die  Determinante  !?/£'— ^|  /  lineare  Elementartheiler  u  —  p  hat,  so 
ist  der  Rang  der  Matrix  pE-K  gleich  h-f.  Nach  Gleichung  {9.) 
kann  daher  der  Rang  der  Matrix  A  hochstens  gleich  /  sein.  Er  muss 
gleich  /  sein,  wenn  sich  unter  den  verschiedenen  Spalten  von  A 
f  unabhangige  LSsungen  der  linearen  Gleichungen 

{peai''kai)vi  +  (pe„2-'ka2)v2-\ \-p{eaA-'Kh)vh  =  0 

finden,  wenn  sich  also  zeigen  lasst:  1st  X  irgend  eine  L5sung  der 
Gleichung  {pE-K)X  =  0,  so  kann  man  Y  so  bestimmen,  dass  X=^AY 
ist.  Nun  folgt  aus  KX  =  pX,  dass  K'X  =pKX  =  p'X,  •  • ,  K^'X  =  p"X, 
also  auch  g{K)X  =  g(p)X  ist,  wenn  g{v)  eine  ganze  Function  von 
V  ist.  1st,  wie  oben,  (v-'p)'4y^(p)ff{v)  =  ^^{^/),  so  ist  g(K)  =A^  g{p)  =  1, 
also  AX  =  X,  womit  die  Behauptung  bewiesen  ist. 

§5. 

In  der  Gruppenmatrix  X  =  (XpQ-i)  gebe  ich  den  h  unabhangigen 

Variabelen  x^  solche  constanten  Werthe  Xj^  =  kj^,  dass  die  f-^f-\ 

Wurzeln  p,  p\  •••  der  Gleichung  ^{k-us)^\k-ue)"*  =  0  alle  unter 
einander  verschieden  sind.  1st  dann  p  eine  Wurzel  der  Gleichung 
/*"  Grades  ^{k—m)  =  0,  so  hat  die  charakteristische  Determinante  der 
Matrix  -Sr=  {kpq^i)  f  lineare  Elementartheiler  u  —  p.  1st  nun,  nach 
Potenzen  von  u—p  (oder  w-c',  •••)  entwickelt 

4  B 

(I.)  (uE-K)-'  =  -^      +...=:- — ,  +  •••, 

^     '  u—p  u—p 
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SO  bieten  die  Matrizeii  A ,  B ,  •  •  •  dieselben  Symmetrieverhaltnisse  dar 
wie  X^  d.  h.  man  kann  A  =^  (ap^^.^) ,  B  =  {bpq-i)  •••  setzen.  Dann  ist 
A-  =  A,  AB  =  0,  also 

(2.)  :^a^,a^^=:a^  (PQ  = /?) 

und 

(3.)  :ia^b^  =  0  iPQ  =  R). 

Die  Matrix  A  hat  den  Rang  /  und  ist  eine  ganze  Function  von  K, 
A  =zg(K),  und  zwar  ist  g(p)  =  1 ,  fur  jede  andere  Wurzel  aber  g{p')  =  0. 
Sind  also  p,  p^,  •••  py_i  die  Wurzeln  der  Gleichung  ^(k—us)  =  0,  so 
sind  g(p)  =  1 ,  g(pi)  =  0,  •  •  •  g(pj-_^  =  0  die  der  Gleichung  ^(a-ue)  =  0, 
wie  ich  Priinfactoren ,  §  3  gezeigt  habe. 
Demnach  ist 

1st  Xpq  =  Xqp,  so  ist  ^(x)  gleich  der  /*""  Potenz  einer  linearen  Function 
der  Variabelen  Xj^,  Der  ersten  Gleichung  nach  konnen  daher  die  GrOssen 
Gji  jene  Eigenschaft  nicht  besitzen,  falls  />!  ist. 

Nun  ist  die  Summe  der  Wurzeln  der  Gleichung  ^{x-ub)  =  0  gleich 
5  x{R)^K'  Daher  ist,  wenn  \^  irgend  einen  der  k-\  von  %  verschie- 
denen  Charaktere  bezeichnet, 

(5.)  5x(R)«/,=  1-  iify(i?)a^  =  0. 

Kin  System  von  h  Grossen  a^,  das  den  Gleichungen  (2.)  und  (5.)  ge- 
niigt,  nenne  ich  ein  die  Primfunction  *  oder  die  entsprechende  primi- 
tive Darstellung  der  Gruppc  §  determinirendes  Werthsystem. 
Durchlauft  R  die  h^  Elemente  der  p**°  Classe,  so  sei 

5  «„  =  h.a,. 

Da  %(/0   fiir  dicse   h.   Elemente   denselben  Werth   %,   hat,    so    folgt 

aus  (5.) 

Durch  diese  k  Gleichungen  sind  aber  die  k  Grossen  a^  vollst&ndig  be- 
st iinmt.     Nach   Gruppeiicharaktere ^  §  3  geniigen  ihnen  die  Werthe 


"'■  =   A  >^^- 


Mithiii   ist 


(6.)  i  «je  =  7/ X,-  ^  "..-,  ns  =  X(^-'). 


Z.  B.  ist 

(7-) 


(,)  "  .s 

t 

"E  =  i  • 
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Die  h  linearen  Gleichuiigen  (5.)  sind  deii  k  linearen  Gleicliungeii  (6.) 
v5llig  aequivalent.  Den  Gleichungen  (2.)  und  (5.),  durcli  die  wir  ein 
die  Primfunction  ^  determiiiirendes  Wertlisystem  aj^  definirt  liabeii^ 
sind  aber  audi  die  Gleichungen  (2.)  und  (4.)  aequivalent.  Denn  oben 
haben  wir  (5.)  aus  (4.)  erhalten.  Benutzt  man  aber  die  Bezeichnungen 
Primfactoren^  §1,  (6.),  so  ist  nach  (2.)  a^J^  ^  a^^,  also  aucli  a^^  =  Qj^. 
Nun  ist  die  Sumine  der  w*''"  Potenzen  der  Wurzeln  der  Gleiehung 
^{a-m)  =  0  gleicli 

Ji  R 

und  da  durch  die  Potenzsummen  die  Wurzeln  vollig  bestinnnt  sind, 
so  ist  eine  derselben  1,  die  andere  /-I  Null.  Ebenso  erkennt  man, 
dass  die  f  Wurzeln  der  Gleiehung  ^' (a-ue)  ^=.  0  alle  versehwinden. 
Daher  ist  die  Determinante  A**"  Grades 

In  Folge  der  Gleiehung  A^  =  J.  sind  ihre  Elementartheiler  alle  linear. 
Mithin  hat  die  Matrix  A  den  Rang/  und  die  Matrix  A-K  den  Rang  //-/. 

Ist  fl^  ein  festes ,  R  ein  veranderliches  Element  von  ^3?  und  setzt 
man  (unabhangig  von  der  in  Gleiehung  (3.)  benutzten  Bezeichnung) 
J^  =  a^y-ijj,/,  so  genugen  die  h  Grossen  6^  den  Gleichungen  (2.)  und 
(5.),  bilden  also  ein  die  Function  *  determinirendes  Wertlisystem. 
Sind  allgemeiner  Vr  h  unabhangige  Variabele,  ist  V  =1  {vpq-x)  und 
V~^AV  =z  B  =  (ft/iQ-i),  so  bilden  die  h  Grossen  h^  ein  solches  Wertli- 
system (Pnm/actor^Tj,  §1,  (9.)).  Wie  icli  jetzt  zeigen  will,  erhalt  man 
jedes  solche  Wertlisystem  auf  diese  Weise,  d.  h.  indem  man  fiirFjede 
Gruppenmatrix  von  nicht  verschwindender  Determinante  setzt. 

Sind  in  der  Gruppenmatrix  X  =  {Xp^-i)  die  h  Grossen  Xr  unab- 
hangige Variabele,  so  kann  man  (D,  §  5)  eine  constante  Matrix  L 
(deren  A*  Elemente  von  den  Variabelen  Xjt  unabhangig  sind ,  und  deren 
Determinante  nicht  verschwindet)  so  bestimmen,  dass  L'^XL  =  Zzer- 
fallt  in  /  Matrizen  Z^,  Z^,  •"  Z^  des  Grades  /,  die  in  den  Elementen 
iibereinstimmen ,  in  f  Matrizen  Zf^^.'-Zf^j.  des  Grades  f^  u.  s.  w. 
Die  /*+/'*  +  •••  =  A  Elemente  der  Matrizen  Z^.Zj^^^"  sind  h  von 
einander  unabhangige  lineare  Functionen  der  A  Variabelen  Xr.  Wenn 
daher  C  irgend  eine  Matrix  ist,  die  in  derselben  Weise  zerfallt,  wie  Z^ 
und  wofiir  C^  =  C'a  =  "•  Cy,  Cj-^^  —  •  •  •  C^^f. ,  •  •  ist,  so  kann  LCLr^  aus 
X  erhalten  werden,  indem  man  den  Variabelen  x^  bestimmte  Wertlie 
ertheilt.  Die  eharakteristische  Determinante  von  Z^  ist  ^(x-ut),  die 
von  -2J.+1  ist  ^\x-'Vt)  u.  s.  w.  Die  Zeichen  Jj,  Z,  C  bedeuten  hier 
keine  Gruppenmatrizen. 

Setzt  man  Xj^  =  a^,  so  mogen  Z  und  Z^  in  C  und  C,,  ubergehen. 
Da  A^  =  A  ist,  so  sind  die  Elementartheiler  von  h/£'— ^  I  alle  linear, 
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also  auch  die  von  |wjE— C|.  Zerfallt  aber  eine  Determinante  in  Theile, 
so  sind  ihre  Elementartheiler  die  der  einzelnen  Theile  zusammenge- 
nommen.     Folglich  sind  auch  die  Elementartheiler  von 

linear.  Nun  sei  B  =  (bpQ-i)  eine  zweite  Matrix,  deren  Elemente  den 
Bedingungen  (2.)  und  (6.)  genugen.  Dann  zerfallt  L'^BL  =  D  ent- 
sprechend  in  die  Theile  D^,  D^,  ",  und  uE^  —  C^  und  uE^—D^  stimmen 
in  den  Elementartheilern  uberein.  Daher  kann  man  eine  Matrix  M^  von 
nicht  verschwindender  Determinante  so  bestimmen,  dass  M^^CiM^  =  D^ 
ist.  Stimmen  M^,"Mj^  in  den  Elementen  mit  M^  uberein,  so  ist 
auch  M^^C^M^  =  ^2?  ^-  s.  w.  Ebenso  bestimme  man  J!f^+i , -M^+j ,  •  •, 
und  setze  aus  diesen  Theilen  die  Matrix  M  zusammen.  Dann  ist 
LMLr^  =  K  eine  Gruppenmatrix ,  und  aus  M'^CM  =  D  folgt 

{LML-')-'  (LCL-')(LML-')  =  LDL-' 

Oder  K-'AK  =  B. 

Nunmehr  ist  es  auch  leicht,  die  allgemeinste  Gruppenmatrix  V 
anzugeben,  die  A  in  5  transformirt.  Sind  namlich  Ug  h  unabh&ngige 
Variabele ,  und  ist  U  =  (iipq-i) ,  so  ist 

(8.)  V=AUB  +  (E-A)U{E-B). 

Denn  aus  den  Gleichungen  A^  =  A  und  B^  =  B  folgt  AV  =  AUB 
und  VB  =  A  UB,  also  AV  =  VB,  Ist  ferner  K  irgend  eine  gegebene 
Gruppenmatrix,  die  der  Bedingung  K'^AK  =  B  geniigt,  so  kann  man 
den  Variabelen  Uj^  solche  Werthe  geben,  dass  V  ^=  K  wird.  Denn 
dann  ist  AK  =  KB,[E-A)K  =  K[E-B),  Setzt  man  also  U  =  K, 
so  wird 

V=A(KB)-^(E-A){K{E^B))  =  A{AK)^{E^A){{E'-A)K) 

=  AK-^{E-A)K=  K, 

Nun  habe  icli  oben  die  Existenz  einer  Gruppenmatrix  K  bewiesen, 
deren  Determinante  nicht  verscliwindet,  und  die  der  Bedingung  AK 
=^  KB  goniigte.  Fiir  V  =:  K  ist  daher  |y|  von  Null  verschieden,  und 
folglich  kann   |F|  fiir  unbestimmte  u^  nicht  verschwinden. 

Mit  Hiilfe  des  eben  entwickelten  Satzes  kann  man  aus  den  quadra- 
tischen  und  linearen  Gleichungen  (2.)  und  (5.)  allgemeinere  lineare 
Relationen   zwischen   den    Grossen   Oj^   herleiten.     Die   Gruppenmatrix 

C  =^  y  y^{PQ~^)\  ist  mit  jeder  Gruppenmatrix  vertauschbar  und  ge- 
niigt der  Gleichimg  C"  =  C  Setzt  man  also  AC  =  X  =  (//»q-i)  ,  so 
ist  X"  =  L.  Auch  den  Gleichungen  (5.)  geni'igen  die  Grossen  /r,  wie 
sich  aus  BrUnfacioren^  §  5,  (6.)  oder  §  8  leicht  ergiebt.  Daher  kann  man 
eine  Gruppenmatrix  K  so  bestimmen,  dass  A  =^  K~^ ACK  =  K'^ AKC 
wird,  oder  wenn  man  K~^AK=3I  setzt,  MC  =  A. 
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Mithin  ist  AC  =  MC  =  MC  =  A.     1st  i^  ein  von  *  verscliiedener 

Primfactor  von  0,   \^  sein  Charakter   und  Z)  =  f  !,  \t/'(PQ"*)j,  so  ist 

CD  =  0,  und  daher  auch  AD  =  (AC)D  =  A(CD)  =  0.  Ist  bj,  irgend 
ein  die  Primfunction  4f  detenninirendes  Werthsystem  und  B  =  (6pQ-i), 
so  ist  B  =  BD,  und  mithin  AB  =  (AC)(BD)  =  (AB)(CD)  =  0.  Ist 
X  eine  beliebige  Gruppenmatrix,  so  kann  man  B  durch  XBX"^  er- 
setzen.     Daher  ist  auch  A{XBX''^)  =  0  und  folglicli 

(9.)  AXB  =  0. 

Die  h  GrSssen  Oj^  geniigen  demnacli  den  Gleichungen  AG  =  A  oder 

(lo.)  2x(^^'-M«^  =  4«,       • 

und  AD  =  0,  oder 

(II.)  2l^(«.^•-M«^=o. 

K 

Die  letzteren  sind,  wie  die  obige  Herleitung  der  Relation  AD  =^  0 
aus  AC  =  0  zeigt,  eine  Folge  der  ersteren.  Diese  Gleichungen  (lo.) 
aber,  oder  (E-C)A  =  0,  enthalteu,  da  der  Rang  der  Matrix  E-C 
gleich  h—f'^  ist,  genau  h  —  p  unabhangige  homogene  lineare  Relatiojien 
zwischen  den  h  GrSssen  a^.  Die  k  Gleichungen  (5.)  sind  aber  unter 
den  Gleichungen  (10.)  und  (ii.)  enthalten,  falls  man  zu  diesen  noch 
die  nicht  homogene  Gleichung  (7.)  liinzunimmt.  In  der  That  ist  die  An- 
zahl  der  aufgestellten  unabhangigen  linearen  Gleichungen  zwischen  den 
h  Grossen  Gj,  h-f+l>k,  well  h-k=(f-l)  +  (/'-I)  +  (/''-I)  +  •  •  •  ist. 

Die  Gleichungen  (5.)  lassen  sich  auf  die  Form  (6.)  bringen.  In 
derselben  Weise  lassen  sich  die  Gleichungen  (lO.)  und  (ii.)  in 

(12.)  f^^''pRQ  =  KX,(^PQ 

(?)  ^       .         >f 

transformiren,  wo  R  die  h^  Elemente  der  p*"'  Classe  durchlauft. 

§6. 

l8tX=(Xpq-i)  irgend  eine  Gruppenmatrix,  so  setze  ich  X=(xq-ip). 
1st  dann  Z  =  -YF,  so  ist  Z=  YX.  Die  beiden  Matrizen  X  und  Y  sind 
mit  einander  vertauschbar.  Seien  u^^ ,  ••  Uy  die Wurzeln  der  Gleichung 
9{x  —  ue)  =  0,  und  v^^  •••  iy  die  der  Gleichung  ^(y  -ue)  =  0.  Ist  dann 
g{UyV)  eine  ganze  Function  von  ii  und  v.  so  sind  die  Wurzeln  der 
charakteristischen  Gleichung  der  Matrix  g(X,Y)  die /*  GrSssen 

und  die  /'*+/"'+••  Grossen,  die  aus  den  anderen  Primfactoren 
♦^  *",  •••  von  0  in  analoger  Weise  gebildet  sind  (Primfactoren,  §  10). 
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Daher  sind  die  Wurzeln  der  charakteristischen  Gleicliung  der  Ma- 
trix XA  gleich  t/i,  Wa?  ••  «(/•>  ^^5  0,  •••  0,  und  folglich  ist 

(l.)  1^  +  1^X4  I  =  (1  +  Uiu)  ...  {\  +  Ufu)  =  ^{b  +  ux\ 

Die  Elemente  der  Matrix  XA  =  AX  sind 

(2.)  ^P,Q  =  2^/>/^-i  «Q-i^  =  i  «/r^p^;?Q-i 

R      ^  R  ^ 

Ersetzt  man  in  der  Matrix  X  =  (Xj>q-x)  P  durch  P~^  und  Q  durcli 
Q~^ ,  so  erhalt  man  die  Matrix  (Xj,-iq).  Diese  geht  also  aus  jener  her- 
vor,  indem  man  die  Zeilen  und  die  Spalten  in  gleicher  Weise  unter 
einander  vertausclit.  Daher  sind  beide  Matrizen  einander  ahnlich. 
Dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  aus  der  leicht  zu  beweisenden  Identitat 

(ypq)i^PQ-x)  =  i^P-xq){ypq)' 

Vertauscht  man  dann  in  {Xp-iq)  die  Zeilen  mit  den  Spalten,  so  erhalt 
man  die  Matrix  X  =  (Xq-xp),  Fur  die  Matrix  X  ist  daher  die  Gesammt- 
heit  aller  Unterdeterminanten  /'"  Grades  dieselbe  wie  flir  X  Mithin 
ist  auch  der  Rang  von  A  gleich  /.  Nach  Frimf actor  en  ^  §11  verhalten 
sich  daher  die  Unterdeterminanten/*''"  Grades  der  Matrix  XA  =AX  wie 
die  entsprechenden  Unterdeterminanten  /**"  Grades  der  Matrix  A.  Nun 
ist  nach  (i.)  die  Summe  aller  Unterdeterminanten  /^"  Grades  von  XA 
gleich  ^(x),  Mithin  ist  jede  Unterdeterminante  /**"  Grades  von  XA 
gleich  der  entsprechenden  von  A,  multiplicirt  mit  ^(x), 

(3.)  kp,Ql  =  *WIV^/>l    (P=^M-^/;Q  =  ^M-i(^). 

In  der  Matrix  /'*"  Grades 

ist  Xf;  mit  der  Matrix  (r7^^_,y,),  multiplicirt.  Ist  deren  Determinante  von 
Null  verschieden,   so  ist,   wie  ich  jetzt  zeigen   will, 

eine  zur  (rruppe  ^3  gehorige  Matrix. 

Setzt  man  E -A  =^  B,  so  ist  der  Rang  von  B  gleich  h—f=  g^ 
und  es  ist 

^  ^P^^q  —  ^'aj »  ^  ^^p^q  —  ^^R^  i  ^'p^q  =  ^  b^.a^  =  0         (PQ  =  R). 

Die  beiden  Determinanten  /**"  und  r/*'"  Grades 

(5-)  l«r^-./>l  {P  =  A,,..Af;q^B,,...Bf) 

und 
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seien  von  Null  verschieden.  Sei  31  die  Matrix  A**"  Grades ,  deren  Zeilen 
man  aus  der  Zeile 

erhalt,  indem  man  fur  R  die  h  Elemente  von  ip  setzt.  Sei  i'  die  Matrix, 
deren  Zeilen  man  in  derselben  Weise  aus 

erh&lt,  und  sei  L  die  zu  L'  conjugirte  Matrix. 

leh  bilde  nun  die  Matrix  LXM.  Seien  d  und  ^  zwei  der  Indices 
Ij  2,  •••/,  und  7  und  ^  zwei  der  Indices  1,  2,  •••^r.  Dann  ist  in  jener 
Matrix  das  i8**  Element  der  a''''  Zeile 

falls  man  A„=  P,  B,^^^  Q  setzt.  Dies  ist  ein  p]lement  der  Matrix 
AXA  =  XAA  =  XA,  also  gleich  Xp^c^.  Das  (f+^Y'  Element  der 
rt'"  Zeile  ist ,  falls  man  A„  =  P,  D^  =  Q  setzt, 

"^^.  ^R-^P  ^i?.S-i  ^Q-^S  ' 
R,  (S 

Dies  ist  ein  Element  der  Matrix  AXB  =  XAB  =  0,  verschwindet  also. 
Ebenso  verschwindet  das  ^S*'  Element  der  [f-^yT""  Zeile.  Endlich  ist 
das  (/+  (^)**  Element  der  (/+  7)**^"  Zeile,  falls  man  C^  =  P,1)^=Q  setzt, 

R,  S  ^ 

Dies  ist  ein  Element  der  Matrix  BXB  =  XBB  =  XB  =  X- XA,  also 
gieicn  XpQ^x  —  Xp  Q» 

Die  Elemente  der  Matrix  LXM  sind  lineare  Functionen  der  h  Varia- 
belen  x^.  Sie  kann  daher  als  eine  lineare  Verbindung  von  h  con- 
stanten  Matrizen  aufgefasst  werden,  deren  jede  mit  einer  der  A  Varia- 
belen  Xj^  multiplicirt  ist.     Speciell  ist  x^:  mit  der  Matrix 

0 

multiplicirt,  deren  Determinante  nicht  verschwindet.  Die  Matrix 
LXMN-'  zerfailt  in  eine  Matrix  p""  Grades 

und  eine  Matrix  ^r*'"  Grades 

Giebt  man  in  dieser  Darstellung  den  Variabclen  Xf^  den  Werth  e^,  setzt 
man  also  X=E,  so  erhalt  man  LMN'^  =^  E,  Daher  sind  die  Determi- 
nanten  von  L  und  M  von  Null  verschieden,  und  es  ist  MN'^  =  L~^. 

49* 
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Nun  ist  aber  LXL~^  eine  zur  Gruppe  §  gehSrige  Matrix.  Da  sie  in 
zwei  Matrizen  /*'°  und  (/***"  Grades  zerfallt,  so  hat  jeder  der  beiden 
Theile  dieselbe  Eigenschaft.  Demnach  ist  (4.)  eine  zur  Gruppe  ^  ge- 
horige  Matrix,  deren  Determinante  gleich  ^(x)  ist. 

Ist  also  *  einer  der  k  Primfaetoren  der  Determinante  der  Gruppe  i5» 
so  branch t  man  nur  irgend  ein  jene  Function  determinirendes  Werth- 
system  aj^  zu  kennen ,  um  die  der  Primfunction  *  entsprechende  primi- 
tive Darstellung  der  Gruppe  §  durch  lineare  Substitutionen  angeben  zu 
kSnnen. 


AiLsge^rbon  am  8.  ,Iuni. 
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SITZUNGSBERICHTE      i899. 

DER  jLjL  \  MMm 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


1.  Juni.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Diels. 

*Hr.  Brunner  las  fiber  Die  Vergabungsfreiheit  im  westgothi- 
schen,  burgundischen  und  salfrankischen  Rechte. 

Im  westgothischen  Rechte  sei  das  Wartrecht  der  Descendenten  nicht  erst  diirch 
Chindasvind  geschaffen,  sondem  nur  wieder  hergestellt  worden,  nachdem  Enrich  die 
unbeschrankte  Verfugungsfreiheit  eingeftihrt  hatte  und  diese  bereits  von  Leovigild  der 
Frau  liber  Gaben  des  Mannes  extra  dotem  beschrankt  worden  war.  Aiich  nach  biir- 
giindischem  und  salfrankischem  Rechte  habe  der  Vater  nur  Tiber  einen  Freitheil  durch 
Vergabungen  verf&gen  konnen. 


♦  erscl>eint  nioht  in  den  akademischcri  Schriftrn. 
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Studie  zur  Syrischen  Kirchenlitteratur 

der  Damascene. 


Von  Eduard  Sachau. 


(Vorgelegt  am  2.  Februar  [s.  oben  S.  91].) 


Hierzu  Taf.  IV  und  V. 

-Lyer  grosste  Tlieil  der  zur  Zeit  bekannten  Syrischen  Litteratur  entstammt 
Nordmesopotamien ,  p]dessa-Urfa,  dem  Reiche  des  ersten  cliristlichen 
Konigs,  sowie  den  Assyrischen  Ebenen-  und  Berglandsehaften  am  mitt- 
leren  Tigris,  und  verglichen  damit  ist  gering  an  Umfang,  was  uns  aus 
Syrien  und  Palaestina,  obwohl  diese  Lander  vor  der  Islamischen  Erobe- 
rung  und  noch  Jabrhunderte  spater  Aramaisehes  Sprachgebiet  waren, 
aus  den  Klostern  und  Kirchen  diesseits  des  Euphrats  bis  zum  Sinai,  wo 
iiberall  das  Aramaische  Schrift-  und  Kirchensprache  war,  zugekommen 
ist,  selbst  wenn  man  die  Syrisch-Palaestinisclien  Litteraturreste  mit  in 
Reebnung  zieht.  Die  drittalteste  der  datirten  Handschriften  des  Bri- 
tischen  Museums  vom  Jahre  474  n.  Chr.  ist  in  der  Gegend  von  Da- 
mascus geschrieben,  aber  unter  den  in  den  folgenden  Jahrbunderten 
geschriebenen  Handschriften  begegnet  man  selten  solchen,  die  aus  Je- 
rusalem, Damascus,  Emesa,  Hamdt  odor  Antiochien  datirt  sind,  so  be- 
deutend  diese  Stadte  audi  als  Centren  des  kirchlichen  Lebens  waren, 
und  erst  viel  spateren  Zeiten ,  als  das  Syrische  in  den  grossen  Stadten 
der  Ebenen  bereits  vom  Arabischen  verdrangt  war,  aber  noch  in  den 
Dorfern  und  besonders  in  den  Bergdorfern  als  Volkssprache  waiter 
existirte,  gehoren  die  Sammlungen  liturgischer  Litteratur  der  Maroniten 
im  Libanon  sowie  der  bei  der  Griechisclien  Kirche  verbliebenen  Melki- 
tiscben  Christen  der  Damascene  an,  welche  zerstreut  in  den  Bibliotheken 
von  Rom,  Paris,  London  und  Berlin  erhalten  sind. 

Als  im  Jahre  1861  die  Franzosische  Occupationsarmee  in  Syrien 
stand,  wurde  von  einem  dem  Stabe  beigegebenen  Gelehrten  die  Wahr- 
nehmung  gemacht,  dass  der  Keller  eines  Hauses  in  dem  t)orfe  Der- 
Atijje}  mit  Handschriften  angefiillt  sei.  Auf  Grund  dieser  mir  zu 
weiterer  Verfolgung  zur  Verfiigung  gestellten  Notiz  liess  icli  den  Inhalt 

*    Nordlich  von  Damascus  an  der  Route  Damascus  — Palmyra. 
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jenes  Kellers  ankaufen.  Die  Handscbriften  trafen  1882  in  Berlin  ein' 
tind  liilden  jetzt  einen  Bestandtlieil  der  Saminlungen  der  Kiiniglichen 
Bibliothek  in  Berlin.^  Sie  sind  meistens  sclileclit  erhalten,  besonUers 
durch  Moder  besch&digt,  vielfach  ohne  Anfaiig  uud  Ende  sowie  Ificken- 
liaft  im  Innern.  Es  sind  ausschliesslich  litiu-gische  Werke,  wie  sie  im 
Gottesdienste  einer  Melkitisclien  Genieinde  gebraucht  warden.  Dcr- 
'Atijje  hat  zwar  noch  jetzt  viele  cliristliclie  Einwohner,  aber  die  MajoritSt 
der  BevOlkerung  hat  den  Islam  angenommen.  Wann  und  warum  dieser 
tjbertritt  stattgefunden ,  ist  mir  nicht  bekannt;  vielfach  waren  Streitig- 
keiten  zwiselien  Gemeinde  und  Clerus ,  dergleichen  man  auf  Reisen  im 
Orient  nieht  selten  kennen  zu  lerneu  Gelcgenheit  hat,  die  Veranlassung. 
Jedenfalls  waren  die  Kirchenbucher  in  wilder  Unordnung  in  den  Keller 
geworfen  und  dort  dem  Verderbeu  tiberlassen.  Sie  sind  in  Syrischer 
Spraclie  geschrieben,  einige  gemischt  Syrisch  und  Arahisch,  andere  ganz 
Arabisch,  eines  Griechisch,  ein  Mt^vcuov  fur  die  31onate  Februar  bis  Mai.' 
Sie  enthalten  ein  reiches  Material  besonders  fiir  das  Studium  des  Schick- 
sals  der  Griechischen  Kirchenpoesie  im  Orient,  jener  Poesie,  der  in  den 
letzten  Jahrzehnten  durch  die  Arbeiten  von  Pitra,  Christ,  W.  Meveb  und 
Krcmb.^chek  eine  eingehende  Wurdigung  zu  Theil  geworden  ist. 

Die  Melkitische  Bev6lkerung,  welclie  sieh  die-ser  Litteratur  bei  ihrem 
Gottesdienste  bediente,  hatte  ihre  Heimat  in  dcui  Gcluete  zwischen  dem 
Antilibanus  nnd  den  Gebirgsziigen,  welehe  Ostlicli  davon  in  der  Richtuiig 
von  Damascus  nach  Palmyra  streichen.  Der  Bischof  der  Landschaft 
wolinte  in  JKIdrd  an  der  Strasse  von  Damascus  nach  Emesa;  neben  ^drd 
und  Der-Atijje  komnit  die  Ortscliaft  Ma'b'dd  in  Betracht,  jetzt  zusammen 
mit  einigen  DOrfern  der  naclisten  Umgegend  die  letzte  Aramaische 
Sprachinsel   diesseits   des   Euphrats.* 

ii  I.     Alter    der    Handscbriften. 
Es  flnden  sich  in  einer  Anzahl  Handschriflen  Datirungen,  auch 
einige  Stillungsurkunden   sowie    gelegentliche    Schreiber-    und   Leser- 


'    Vergl.  inein  Reisewerk;  Reise  in  Syripn  und  Mesopotnmieii.  Leipzig  1883,  8.27, 
'    .Ms  die  Nummern  141.  50.  128.  54.  56.  44.  38.  40.  32. 100.  48.  4a.  5a.  37.  35.  46. 
36.197.58.34.74.138.137  meiner  Samniluiig.    Zu  dei'selhen  LiUerntiirgi'uppe  gehoren 
audi  die  Handscliriften  Peiebmann  27—31. 

■    Kielie  Di5  Boor.  Verzeicliniss  dei'  Griechisclien  Handscliriften  der  Kgl.  BiliUo- 
tkelc  K11  Berlin  II  i>r.4i<^- 

*  Vergl.  die  Schrift  von  M.  Parisot.  Le  dialect  de  Ma'lvh  iin  Journal  Asiatique 
1898.  Ausser  aus  di^a  uben  genaunten  Orten  sind  auch  einige  Syrisulie  Handschriflen 
mu  Sadaii  und  dem  Moses-Kloster  im  Gebirge  osllich  von  Nebk  gekommen.  Uber 
le  Reise  S.  31.  Eine  Handsclirift  der  Bodleyana 
1  Jalire  1555  ist  atis  dem  Elias-Kloster  bei  far- 
\on  mir  in  der  Zeitschrift  der  Deutschen  Mor- 
veroffentlielilen  Syrischen  Inscliriften  befinden. 


Syrische  Handschriflen  in  fCarjftAt  s.  mi 
(9.  Kstalog  von  Payne  Smith  S.  256)  vt 
jeUn  datirt,  demselben,  in  dem  sich  di 
genlindixchen  Gesellschiilt  Bd.  38.  S.  54 
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notizen,  welclie  geniigende  Auskunft  dariiber  ertheilen,  wann,  wo 
und  von  wem  sie  geschrieben  sind.  Danacli  waren  es  besonders  zwei 
Priesterfamilien,  eine  in  Kdrd  und  eine  in  Mdluld^  welche  sich  das 
Verdienst  theilten,  in  vollkommener  Kenntniss  der  alten  Sprache  und 
mit  geiibter  Hand  ihren  Kirelien  umfangreiche  Sammlungen  von  Hym- 
nen  und  anderen  gottesdienstliclien  Texten  herzustellen ,  jene  in  der 
zweiten  Halfte  des  15.,  diese  in  der  ersten  Halfte  und  um  die  Mitte 
des  16.  Jahrliunderts. 

Die  Handschrift  Sachaui97  ist  ein  schlecht  erhaltenes  Menaeum 
fiir  die  Monate  December  und  Januar,  in  dem  die  Vitae  sanctorum  in 
Arabiscber,  die  Gesange  in  Syrischer  Sprache  abgefasst  sind.  Beson- 
ders im  Arabischen,  aber  auch  in  den  Uberschriften  der  Syrischen  Texte 
finden  sich  zalilreiche  aus  dem  Griechisclien  entlehnte  Worter,  Termini 
technici  der  Griechischen  Kirchensprache  wie  ^y*}i  TrapafivOia,  i^]y^ 
wpoXoyia,  010  Kavwv,  l\au^  ornxripov,  hj^  Kcidiorfxa  und  andere.  Bl.  150* 
enthalt  folgende  Nachschrift: 

/u'w^t^-wJ   ^^\   sjj^   »Ju^   J.'JJI  ^^j^   ^  cr    f^^  S^  iy^^  oy^  f^  ^'^  "^^ 

•  VoUendet  ist  das  Menaeum  liir  den  December  am  12.  TiSrtnll 
des  Jahres  6966  der  Aera  Adami*  von  dem  armen  unter  den  Ober- 
priestern,  Macarius  Ibn  Habib,  dem  Diener  des  Thrones  von  Kara*, 
d.  i.  am  12.  November  1457  n.  Clir.  von  dem  Bischof  Macarius  von 
Kdrd,  Nach  einer  Urkunde  in  dem  Fasten -TjO/w^toi/*^  S.  37  Bl.  194^ 
hat  unser  Macarius  dies  Buch  6987  A.  Adami  =  1479  n.  Chr.  an 
die  Gemeinde  von  Kdrd  fur  die  Kirche  des  h.  Georg  um  den  Preis 
von  200  Dirliom  zu  ewigem,  unverausserlichem  Besitzthum  verkauft. 
Er  wird  liier  bezeichnet  als  ^^/  ^y*^  o^^  ^l^\  (j*^.UU^  /  v^aiu.':*! 
jOamLx^  ^y^^.  S;6  »der  Biscliof  Kvpios  Macarius,  der  jugendliclie,  der  den 
Thron  von  Kara  (lurch  seine  vortreffliche  Vervvaltung  ziert«.  Sein 
Vater  Ilabib  wird  in  einer  Randnotiz  in  S.  197  auf  Bl.  66*  erwahnt. 
Aus  diesen  luid  anderweitigen  Angaben  ergiebt  sicli  folgender  Stamm- 
bauni   fur  Macarius  inid   seine  Familie: 

Biscliof  von  Kara 
Macarius  Ibn   Habib  Ibn  Da'ud, 

seine  Sohne 

"^^^^^•■•^^■.^       ./^        ^ — 

Habib  Ibrahim 

Elias. 


'    Alle  Codices  aus  Der-Atijjc  siiul  iiacli  diesei*  Aera  datiit. 
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Diese  M&nner  Iiabcii  gescliric^ben : 

Macarius  S.  197  im  Jahro  1457   n.  Chr. 

Priester  Habib,   Solin    des  Macarius,  S.  37   im  Jahre  1478  11.  Chr., 

S.  35   im  Jahre  149 1    n.  Chr.     Von  demselben  sind,    iiach  der 

Schrift  zu  iirtheileii,  aueh  S.  42   und   76  geschriebeii. 
Dlacomis  Ibrahim,  Sohn  des  Macarius,  S.  74  (eiiie  Arabische  Haud- 

schrift)  im  Jahre  149 1   n.  Chr. 
Priester  Elias,  Sohn  des  Habib  n)n  Macarius,  Petfrmann  29  im  Jahre 

1 500  n.  Chr. 

Aus  der  Geschichte  der  von  diesen  Mannern  geschriebenen  Codices 
sei  nur  der  cine  Umstand  ervvahnt,  dass  S.  35  fi'ir  das  Gebetshaus  im 
Dorfe  Der-'Atijje  K^nr  ^j  iuJb  ^i^LalS  c>yu  als  fromme  Stiftung  zu  ewigem, 
unverausserlichem  Besitzthum  vermacht  worden  war.' 

Ausser  dem  Gesclilechte  des  Bischofs  Macarius  von  Kkrk  verdan- 
ken  wir  mehrere  Handschriften  einem  in  Ma'KdA  wohnhaften  Priester- 
geschlecht,  das  eben falls  mit  einem  Bischof  von  Kdrd  verwandt  war. 
Aus  den  Notizen  der  Handschriften  ergiebt  sich  folgender  Stammbaum: 

Ein  Bischof  von   KAra,  seine  Schwester,  verheirathet 

mit  Almlhasan  DdMd  Ibn  Musa, 

ilir  Sohn 

Ibrdhim  Khiiri 

Miisa. 

Von  diesen  Personen  hat  Ibrahim  Kluiri  die  Handschriften  S.  56 
und  Petermann  31,  jene  im  Jahre  1554,  diese  im  Jahre  1537",  ge- 
schrieben.  Er  wird  ])ezeichnet  als  ^^^stlS  ^JcblJ^  si>^\  .^!  »Schwestersohn 
des  Bischofs  von  KAra«  (in  Petermann  31)  und  als  j^.^-^^  ^\  ^^b  ^\ 
aJ^  2uJJ  ^  ^LJi  ^-Ju^  i-lii^i  ^\:\  ^^  »Sohn  des  Da'ud  Ibn  Miis^, 
des  Sohnes  des  Antonianischen  Monches  aus  Kara,  wohnhaft  im  Dorfe 
Ma'IiU4«  (in  S.  56).  Es  stammen  also  vermuthlich  die  (feschlechter  so- 
wohl  des  Vaters  wie  der  Mutter  unseres  Ibrahim  KhAri  aus  Kard;  sein 
Onkel  muss  einer  der  nachsten  Nachfolger  des  Macarius  gewesen  sein. 

Der  Sohn  des  Ibrahim  Klnlri,  MilsA  Ibn  Elkhuri  Ibrahim  Ibn  Abi- 
Elhasan  schrieb  zu  Maliila  den  Codex  Petermann  30  etwa  um  1570/80. 
Ein  Datum  ist  nicht  vorhanden. 

Anderweitige  Angaben  fiber  die  Herkunft  der  Handschriften  stehen 
nicht  zu  Gebote.     Die  datirten  sind  in  Kdrd  und  MalMd  im  15.  und 


^    Demselben  Gotteslmiis  ist  8.128  von  einem  Bischof  Joluinnes  vermacht  worden. 
'    Dies  Datum  ist  nicht  ganz  sicher. 
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i6.  Jahrhundert  geschrieben,  uiid  die  nicht  datirten  diirften,  da  sie 
nach  Form  und  Inlialt  jenen  gleich  sind,  derselben  Gegend  und  Zeit 
cntstammen ,  sofern  nicht  einige  etvvas  alter  sind. 


§  2.     Inhalt. 

Die  kirchliche  Litteratur  der  Damascene  hat  mit  derjenigen  der 
nordlichen  und  ostliclien  Syrer  wenig  mehr  gemein  als  den  Bibel- 
text  der  PeSittd,  Die  zahlreichen  Ritualtexte  und  kirchlichen  Poesien 
sind  ganzlich  verschieden,  Ubersetzungen  aus  dem  Griechischen.  Die 
grossen  Sanger  der  alten  Kirche,  Ephraem,  Bdlai  und  Jakob  von 
Seriigh,  sind  fur  die  Damascenische  Kirche  wie  nicht  vorhanden. 

Dem  Inhalte  nach  sind  die  Der-A^^^-Handschriften:  Lectionarien, 
zusammengestellt  aus  Perikopen  des  Alten  Testamentes  (S.  74)  oder  des 
Neuen  Testamentes,  Evangeliarien  (S.  141.505.);  Psalmen  (S.  128.5), 
Ritualien  flir  die  verschiedenen  Functionen  des  geistlichen  Amtes 
(S.  128.  6,  S.  100.  2-9,  S.  58),  Vitae  sanctorum  oder  Menologien  fiir 
alle  Tage  des  Jahres  (S.  138,  eine  Ubersetzung  des  Menologium  Grac- 
corum  Basilii  Porphyrogeniti  imperatoris  jussu  editum,  S.  127,  beide 
Arabisch  geschrieben);  am  zahlreiclisten  aber  Sammlungen  von  Hym- 
nen  oder  Gesangen  in  verschiedenen  Anordimngen,  oictcoi;;^ os  ,j*-J?jIa5 1 
(Petermann  31,8. 100,  Petermann  30^.,  S.  48. 1),  irapaKXriTiKri  (Peter- 
MANN  28,  3o5.,  S.  42),  Fasten  -  T/)/«5zoi/ (S.  37.  35,  Petermann  27),  und 
Menarien^  oder  Menaeen  liir  den  Cultus  der  Heiligen,  welche  fur  jeden 
Tag  einen  erzahlenden  Text,  meist  in  Arabischer  Prosa,  und  daneben 
Syrische  Gesange,  die  zum  Lobe  des  betreffenden  Heiligen  gesimgen 
wurden,  enthalten  (S.  128.  54.  56.  44.  38.  32.  76.  46,  Petermann  29, 
S.  36.  197).  Als  die  haufigsten  der  in  diesen  Werken  vorkommenden 
technischen  Ausdriicke  sind  zu  erwahnen:  rpoTrapia  ov^  oLL^^!;  kov- 
ScLKia  ♦joo  vJijJ>U^:  deoTOKia  ojL  ^i_^^u;  KaOiorfiaTa  ^fcuo  UwJls;  ficuca- 
picfioL  j^c^;^  ^afiojvo»;  Kara^aa-LaL  |*XDJ:^j^  (S.  42);  k^airooTeiKapia 
^j^jsu^S  aSLCQOJ;  rpiaSiKci  'lXjJ>oj  >jjo  »jlM  oLo^J;  TpiioSia  j^cJ^J;  flap- 

TvpiKCL  sij^o.^-^:  fieyaXvvdpia  jsVo^o;  w8ai  jN-i^L,  •jtL,  Aji^t;  Kavoves 
JijQiiO,  jo;  ev^ri  (j^r^^^  J^^^a^);  jl^^  ^«^^;  ^^^^  Qjt  Qo^oa.)  \j^3;  ava- 
fiaOfiOL  ^c^'j\   3dou3oLqsJjj  :    dvTicfxova   NS    (Jl»11^S)    j^a-yoi;    arfpxmvia 

xJjj:,  o-yj^^;  avaToKiKo,  Q^JjJ;  viraKorj  %.^aoJ2uJ:  iSiofieXa  iU^3;  fiera- 
voia  iyJwLw;  Trpoaofioia  o^j^^^^\   and   andere. 


*    Ich  eiitnehnie    diesen   Nainen   {/^ttjvapiov   wie  TrevTrjKoa-Tdpiovy  (rnxtipapiov)   auS  der 

Naolischrift  von  S.  56  Bl.147^:    JJ<j^^    w'JJJ!    ^AP    ^ius^JV   i^j^^    i-'J"    ^^    0->*^  ^^^' 


Derjenige  Dichter,  der  in  ilem  Kircliengesang  der  Damascene  vor- 
herrscht,  ist  Joliannes  Damascenus  \-r,ne-n\nU  ^a,.  Da  cr  indessm 
Griechiscli  schrieb,  so  miissten  seine  Lieder  erst  zweimal  iihersetzt 
werden,  bevor  sie  fur  den  Kircliengesang  seiner  Landsleute  geeignet 
waren.  In  der  Handschrift  S.  128  wie  in  einer  Pariser  Handsclirift 
(s.  ZoTENBEBG,  Catalogue  S.  85)  wird  beriehtet',  dass  eine  bestimmte 
Liedersammlung  von  dem  Priester  Ibrahim  Ibn  Tuwcila  aiis  dem  Grieclii- 
schen  in  das  Arabisehe  und  von  deni  Bisehof  Macarius  von  KiM^ 
Eus  dem  Arabiselien  in  das  Syrisehe  iibersetzt  wordeii  ist.  Es  gereifht 
dem  letzteren  Ubersetzer  zur  Ehre,  dass  der  von  ihni  liergestellte  Text 
derOesHnge  durchaus  einfacli,  leicht  vcrstandlicli  und  fiir  den  jiopularcn 
Gebrauch  geeignet  ist.  Dass  iibrigcns  auch  sdion  in  der  Zeit  vor 
unserem  Macarius  Ubersetzungeii  der  Popsien  des  Joliannes  Damascenus 
in  Syriseher  Spraclie  voriianden  gewesen,  durfte  mit  Bcstimintheit  an- 
zunebmen  sein. 

Ausser  ilim  werden  die  Folgenden  als  Verfasser  einzebier  tJesange 
bezeichnet: 

Joscpii  _acDa.  )=));  ^DOjJsoiL,  womit  Metroplianes  genieirit  sein 
durfte  (3Daj{2)oiL  entstanden  aus  Mij-rpoipdvovs);  Clemens  300:0^1  j^J; 
Kosmas  J»|ao  In),  abgekiirzt  Jao;  Stephanus  3DQji2^.flD  |jaB-:  Tlieo- 
dorus  3Doio;o)l  J:^);  Tlieophanes  ^>«jlijlj ;  Andreas  von  Kreta:  ein  Kanou 
von  ilim  wurde  ilurch  den  Priester  Johannes  Bar  Isa  aus  Rom  aus 
dem  Griecliiselien  in  das  Syrisehe  iibersetzt  (8,35  Bl.  265*);  Joliannes 
KXiftoKos?  Ein  iihnliches  Dichterverzeiehniss  s.  bei  Payne  Smith,  Cata- 
logus  codicum  Syriacorum  Bodleianae  S.  298.  299,  und  bei  Wright,  Ca- 
tnlogue  of  the  Syriac  manuscripts  of  the  British  Museum  I  S.  318.  322. 

S  3.     Schrift. 

Die  Schrift  ist  etwas  alterthflmlicher  als    die  gleichzeitige  Jako- 

bitische  und  zeigt  in  den  Bucbstaben  ^  so  a  ^  z.  noch    die  Formen 

■des   Estrangelo,    aus    dem    sie    entstanden   ist.      Die  alteste  Form  des 

i-leph  r^  wird  noch    zuweilen   gebraucht,   besonders   als  Zahlzeichen, 

md   die   nach   rechts  verbundenen  Zeichen    a    ond  i   sLnd   diejenigen 

'    S.138   81.139°:    (««Aiii!     J^Jk^l    J,LJ    J_JJI    ^A-aJ   vA^    -**Jy    V'^^    ^-^'s 

,g  4_AiL.l  uv_»j.LiU  ^^si-."^!  Jt-w-Jl  v"^'  ^il;--^'  A'  lij*^'-  Bieselbe  doppelte  tjtier- 
^Uung  wird  audi  durcli  eine  Notin  in  Petermann^i  auf  Bl.  1**  heneiigt. 

*  Eine  Arabisclie  Handschrift  der  Vali(;anischen  Bibliolhek,  ein  Wcrk  des  Jolian- 
es  DainaseenuR  (s.  Mai,  Scnptorum  vetenim  nova  collectio  IV  S.313)  gehGrte  unserem 
Incarius. 

'  Far  hiHgraphische  Nnchriehten  fiber  die  meisten  der  }iier  f^enannlen  Dichter 
wweisc  ich  auf  Cbbist  et  Paranikas.  Antholngia  Graeca  cariiiinnm  thrisliBiiorum  [iiol. 
,XL1  sequ. 
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(les  jungeren  Estrangelo.  Diese  grossere  Alterthiimlichkeit  der  Schrift 
dvirfte  daraus  zu  erklaren  sein,  dass  sie  lediglich  dem  sacralen  6e- 
brauch  diente,  wahrend  im  profanen  Alltagsgebrauch  Arabisch  ge- 
schrieben  wurde.  Charakteristisch  verschieden  ist  sie  durch  eine  weit- 
gehende  Neigiing  zur  Ligatur,  besonders  boi  den  Buehstaben  o,  Of  und  L 
o  (meist  nicht  die  Conjunction  und)  wird  gegen  die  Regel  der 
alteren  Schrift  nach  links  mit  alien  Buehstaben  verbunden,  so  dass 
z.  B.   die  Iblgenden  Zeichengruppen  einen  einzigen  Ductus  darstellen: 

JIq2o  IjQljjd  .^y»oQ>  Jl2looI  iolju  JIqjlo  Joof  Jjl^qa*  ..Sao^  l^io^  K^of 
^ob^a  Jq^  )ct>OYii.  Viel  seltener  ist  die  nach  links  nicht  verbundene 
Form.  P'ine  Verwechselung  des  medialen  Koph  mit  diesem  nach 
beiden  Seiten  verbundenen  o  ist  dadurch  ausgeschlosson,  dass  jenes 
durchweg  die  Form   eines  Vierecks  bewahrt  hat. 

In  Folge  der  Verbindung  des  of  mit  den  folgenden  Buehstaben 
bilden  z.  B.  folgende  Zeichengruppen  einen  einzigen  Ductus:  ^^Of  Jo>\, 
Uoi\,  Jo^  i^ooof  90)  Ji2a>opo,  j..2oof  ooof  >^oCio  vApQ  Kof.      Aus   der 

Ligatur  von  o6f  ist  ein  Zeiclien   wie  q!^  geworden. 

Gegen  die  alte  Regel  verstosst  ferner  die  Verbindung  eines  Tau 
mit  folgendem  Alepli  wie  in  JNju^  jNi^p  jfc^A*:^  jl^V^  jl-A,  mit  Nun 
finale  wie  in  .^fe^*^^,  sowie  mit  anderen  Zeichen.  Es  bilden  z.  B.  die 
Zeichengruppen  '^m^l  ^ol  il\  ^Ic^  0M>1  ^gpoxoN^  .  >  to^al  |i&OQ^  je 
einen  einzigen  Ductus.  Je  fliich tiger  die  Schrift  wird,  um  so  grSsser 
ist  ihre  Neigung  zu  Ligaturen,  so  dass  schliesslich  die  Mehrzahl  der 
Worter  in  einem  Zuge  gcschrieben  wird.  Die  Schrift  der  Damascene 
hat  sicli  dalier  in  ahnlicher  Weise  eiitwickelt  wie  die  Syrisch-Palae- 
stinischc,  in  der  ebenfiills  o,  I  und  Of  nach  links  verbunden  werden 
und  die  ghnche  Neigung  zur  Ligatur  besteht. 

Schliesslich  ist  zu  beachten,  dass  hier  ein  doppeltes  mediales 
3Ii7n  gebraucht  wird,  das  gewohnliche  und  das  einen  geringeren  Raum 
einnehmende  Zeichen,  das  bei  Wright,  Catalogue  of  the  Syriac  ma- 
nuscripts III  pi.  IV    in    der   Unterschrift    eines    Codex    vom  Jahr  509 

abge1)ildet  ist,  wie  in  J^Qio  (=  j^cLuD)  oi^o^  Jii^'Opoi^  ^t^*  M^^ 
J^oo  (=  |»ao)  und  sonst.  Diese  Form,  die  iibrigens  seltener  als  die 
gewohnliche  und  moistens  dort.  wo  der  Raum  knapp  ist,  gebraucht 
wird,  scheint  mir  fiir  die  Schrift  der  Damascene  charakteristisch  zu  sein. 
Der  doppelte  Punkt  unter  dem  Consonanten  wird  hier  nicht  allein 
zur  Bezeichnung  des  Rukkdk/ut,  sondern  missbrauchlich  auch  zuweilen 

als  Kussdjd  gebraucht,  z.  B.  ganz  gewohnlich  in  dem  Worte  jLoso^  aber 
auch   sonst. 


^    Ubrigens  ist  zu  bcachten,  class  dies  Wort  in  Ma  liilii  maicta  gesprochen  wird, 
s.  Parisot  a.  a.  O.  t.  XII  S.  134. 
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§4.  SchrpiVjuiig  uiiil  Sprachlicbes. 
Die  Orthograpliie  der  Dnmascene  zeigt  einige  Abweicliungen  von 
der  allgemeinen  Syrisclien  Kegel,  von  deneii  einige  nur  grapliisclicr 
Natur  sind,  wahrend  andere  einen  Weclisel  in  der  Ausspraclic,  Vul- 
garismen  bczeiclinen  und  insof'ern  einen  Einfluss  der  Volksspraclie, 
deren  sich  die  Sclireiber  bedieiiten.  Tiekiinden. 

Der  i7-Vocal  in  der  Mitte  des  Wortes  wird  namentlicb  bei  Apbel- 
Bildungen,  aber  nucb  anderswo,  liicr  haufiger  als  in  Jakobitiscbrn  Haiid- 
schriften,  durcli  Aleph  ausgedruckt,  fast,  immer  in  1l«.Jjd  fiir  1a«.^.  Bci- 
spiele:  HL  fur  J^l,  ;,!»  fiir  {x>,  ^?.i»,  s^J»  '"f  T^^■  i*-^i^  '"■'  U-^, 
^^\i  ixir  ■^^.  N^s^oijj  flir  .^iou.  ^b^^  von  |i_^.  Ferner  {sts  .^cd/jo 
fur  i2>lz>  -^".  QL3  Kw  lijAs,  |3)L  fiir  l2>l  (Pktkrmann  28.  140"  5). 
Das  lange  it  (o)  in  medio  wird  zaweilcn  durch  Alepb  bezeichnet, 
1.  ly\^  fnr  l-^j  (S.  42  Bl.  1  iB*?),  regelmiissig  in  den  Partioipien  von 
liohlen  Vcrben,  wie  in  )(i-J-o',  Jj,  ^L,  "•-)(>  ™|3,  ^),  *./-•  Ebenso 
iich  .&*{_  von  .A-  (S,  56,  63"  3  V.U.).  Vergl.  iihnliche  Schreibungen  im 
Syriscli-Palarstiniselien  bei  NSldeke,  ZDMG.  Bd.  22  S.  447.  44S,  503. 
Der  p-Voeal  in  der  Mitte  des  Wortes  wird  nielit  selten  durcb  - 
%ezeiclinet,  wie  in  }a^  iiir  lib.  1^*-^  liii*  )**<^<  )"-^ .  )i^>-J,  Jb>*-J9,  il-S>'Ai 
::>.  l^juSQ*.!!',  )b..i^O)^.  )a.4»  tur  )d^  (Pf.tkkmann  30,117^3),  waS.^ 
(Petermans  31  Bl.  33'2),  )a^toj  (Petebmann  30  Bl.  5*4).'  Fast  zur 
Regel  ist  diese  Sflircibung  in  der  i.  Person  des  Perfects  geworden: 
Vi.pi.  fur  C^,  hJiiSu,  Ksi^.  N.JiS>J.  fe»?,J,  iS^aA..  N^a\Si,  b^^^U) 
w.  Uber  alinliehe  Selireibungeii  in  den  Gediebten  des  Cyrillonas 
B.  BiCKKLL,  ZDMG.  27  S.  616.  6  und  im  Syrisch-Palaestinischen  Noldeke 
:.  a.  0.  449.  493,  In  einzelnen  Fallen  Mird  ein  inneres  e  anch  duieh 
Aleph  bezeiclinet:  .-^fmlvsV  C;\r  .^j^v\  .~-Jn]i'  fiir  .~Jnf  ^^jt.  fur  ^|i»^; 
lein  Anfangs-^  in  |l.*w)  fiir  JIksJ  (S.  32  Bl.  13*"  i).  Siehe  ferner  die 
ichreihung  von  e  in  ^j-).  fur  ^".. 

Initiales   t  pQegt  durcli   -)   bezeichnet  zu  werden:   -L^J  fiir  ^i^, 
rner  ^jO.).  ^ILV'li  A'),  ^1  fur  <A^,  ^b^j. 

Auf  dera  Gebiete  des  Nomens  sind  bemerkenswertli: 
a)  die  Foimen  fLo^.^.  abgekiirzt  gesclirieben  o^o;..  Rir  jLoli—  mid 
a-¥j  (von  M),  nielit  \l<xii])  fiir  )la-'ij; 

'    Ver;:!.  R.  DiiVAL,  Traitc  (ie  grain  in  aire  Syriaqiie  8,190. 

*  In  Mn'lillft  ^esproclien  ,vS(ra,  s.  I'ARisnr  t.  Xll  S.  r4i. 

*  Vergl.  (lie  Atiss[irache  ur^lem  iu  JHa'lfild  hei  Partsoi'  t.  Xll  S.  140. 
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b)  die  Form  )Qa.q^  an  Stelle  der  classischen  Form  )0QJ^^  in  dem 
Ausdruck  )QjtQ^JJj  (S.  47,  47*4;  S.  76,  40*1;  Petermann  29,  26*2;  S. 
56,  64*  I    und  sonst)^ 

c)  die  Schreibung  jiojoj  fcSs^  fifir  j^ojoj  fc\o; 

d)  die  Schreibung  jooccfioo^j  fur  jooccfio^j  (S.  32  5    13). 
Charakteristisch  fur  die  Sprache  der  Damascene  ist  das  Pronomen  in 

dom  Ausdruck  ;o^\^o  und  um  dessentwillen,  der  hier  neben  J;o)k^o, 
aber  viel  liaufiger  vorkommt.  Das  Pronomen  hodh  findet  sich  im  Edesseni- 
schen  nur  ganz  sporadiscli,  im  Syrisch-Palaestinischen  gar  nicht,  wah- 
rend  es  in  dem  Neusyrischen  Dialekt  von  Maluld  als  allgemein  iibliehes 
Sprachgut  erhalten  ist;  s.  Parisot,  Journal  Asiatique  1898  t.  XI  S.  308. 
In  dem  Gebrauch  der  Praepositionen  tritt  eine  ausgeprSgte  Vor- 
liebe  fiir  dns  Wort  )a*^  vor  (im  raumlichen  wie  zeitlichen  Sinne) 
hervor.     Man   findet  allerdings  gelegentlich  audi  )0tO  in  Verbindung 

mit  Nomen  oder  Suflfix,  audi  Jbj  fc^jcuo  und  ^^Jo^cuo,  aber  meistens  wird 
)Q^tA   gebraudit,    sowolil   in  Verbindung   mit  Nomen    wie  Suflfix   wie 

als  Adverbium :  ji:.?  )Q^tA,  j^\  )a»tA,  «^j  )Q^yai^,  %^p  )a^,  >^;»  )^^, 

ja^ojt  )a^tA,  jifii^  )o^,  jifii^  ^P^  )o>»niX>,  jxi^Qjt  )a^,  ^|>yi»iO,  ^xwo; 
ferner)^*boj  )a-tO(S.42  Bl.7^9),  y^^'^o^j;  )a-tai»  (S.35BI.168**  11. 12). 

Anstatt  der  im  Edessenisclien  vorherrschenden  Form  der  Partikel 
|jtO)  orscheiiit  hier  ganz  gewohnlich  die  verkiirzte  Form  «jtO). 

Im  Gebiete  des  Verbums  sind  zwei  Ersdieinungen  zu  beachten: 

JO* 

1.  Die  Neigung  einiger  Verba  im  Imperfect  Jjwj  anstatt  der  classi- 
schen Form  JotL  zu  bilden:  «^E^  «^oN2li  «^oK<^^;  «^qcu  oqqqj  oqcd^  an- 
statt j^odj  .:^  (Petermann  29  B1.  2  i^' i  i  ;  S.  37   Bl.  101*3;  S.  35,  loi* 

12;  291*3;  292*2  V.  u.),  )a-i)ocL.Vi  fiir  )o*mJ  (S.  35  Bl.  17*  i).  Uberfthn- 
liche  Bildungeii  im  Syrisch-Palaestiiiischens.NSLDEKE  a.  a.  0.  S.  457.  498. 

2.  Die  ganz  vorherrscliende  Schreibung  des  Perfects  Sing.  2.Pers. 
masc.  gen.  mit  dem  Suffix  der  3.  Pers.  mas.  gen.  ^ojoli^i^  du  hast  ihn 

gebildet  anstatt  ^oplS^.^^;  ^Ofoib^^l,  ^Ofoli^aiO,  wOfol^^^o^,  wO)oNtftMj, 
wOtoN^\^*ft.,  w»oto]^9.  in  abgekiirzter  Sclireibung  oN^K^,  obu*^J,  obJOfiDJ, 
oL^uiSdJ  u.  s.  w.  Missbniudilich ,  aber  nicht  selten  wird  diesc  Form  auch 
fiir  die  2.  Pers.  fern.  gen.  ^ota»&AjO  gebraucht:  wOjol^j  du  (o  Jungfrau) 
hast    ihn   gebon^n,    ^ojoJS^jcu    fur    ^ota»J6^jcu  ,    abgekiirzt    geschrieben 

*    \'(Miil.  .>>.^Oa  J».,2>Oa,  ^OJQJ  J^OJOJ  (vergl.  nuhrd  jmhr  bei  Parisot  t.  XI  S.440 


V     >-       0        >•  V     h 


§32),  w^^o)   Mo),  >\^o)   Mo)-  '^  P"^h  l)ei  Parisot  t.  XII  S.  142. 

^    Vergl.  die  moderiie  Flexion  von  k^fidl  bei  Pariso  r  t.  XI  S.  477  §  79. 
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Mit  der  Freiheit  der  dichterischen  Redeweise,  welche  allordings 
die  alten  Dichter  sich  nicht  zu  nehmen  pflej^ton,  sowie  mit  dem  Be- 
streben  der  Nachahinung  Griechischer  Redeweise  erklare  ich  die  nicht 
selten  vorkommende  Unterbreeliung  der  (Tenetiv-Verlnndung  durch  ein 

Verbum.   Beispiele:  jioxxii;  ^b^)^^  ♦o  j^ao  (S.  42  Bl.  i  7*  1 3)  »in  ignem  ubi 
incidistis  tentationum*^:  ^j  l*fiDo)i  ^a-Qtboo  loAj  ^1  (S.  42  Bl.  2  5''6), 

j^  Uq^j  J^  bASi)  |a:o  \l3o  (S.  42   Bl.  27S1). 

Aus  diesen  Bemerkungen  fiber  Schrift.  Orthograpbie  uiid  Sprache 
ergiebt  sich,  dass  das  Damasceniscli-Syrische  einigo  Analogien  mit  dem 
Palaestinisch-Syrischen  aufweist.  In  beiden  Si)racbgel)ieten  durfte  das 
Vorbild  der  Griechischen  Schrift  von  Eintluss  auf  die  einheimische 
Schreibung  gewesen  sein.  p]s  finden  sich  ausserdem  Annaherungen  an 
den  Dialekt  von  Ma  lula,  wie  man  in  Nestorianischen  Handschriften 
gelegentlich  den  Einiluss  des  Fellihi  l)emerkt. 

§  5.  Der  Erganzer  von  Petermann  28. 

Die  HandsChrift  Petermann  28  ist  eine  Sammlung  von  Hymnen  jjojuo 
Kavoves  fiir  die  Wochentage,  und  zwar  so  geordnet,  dass  fiir  den  Mon- 
tag  je  zwei  Kavoves  gegeben  sind,  dagegen  fiir  die  librigen  Wochen- 
tage nur  je  einer.  Ein  Kavdv  enthalt  acht  wSai  )bu*ijtL,  welche  als  Nr.  i. 
3-9  mit  Ubergehung  der  2  gezahlt  werden."  Die  Kavoves  sind  ge- 
ordnet nach  den  acht  Tonarten  (fi)(os  jio^  ^)  der  alten  Musik.  Daher 
die  Bezeichiiung  dieser  Sammlung  6ktwy]^os, 

Dieselbe  Sammlung  findet  sidi  in  8.42  (geschrieben  von  IJabib,  dem 
Sohne  des  Macarius,  s.  oben  S.  505),  deren  Specialtitel  in  dem  Bruch- 

stiick  S.  34  3^  erhalten  ist:  J^  J^oJu  ,.,  .^)C>:.jJa,LJI  ^^  ,siju\  ^JS 
^'Jl  iujL4lS\.  Es  ist  also  eine  oktwy^xos  TrapaKXfjriK^ ,  als  deren  Ver- 
fasser  Theodorus  und  Josephus  Studitae  uberliefert  werden.^  In  einigen 
Sammlungen  ist  der  Vers,  nach  dem  der  Gesang  zu  singen  ist  (eipfios 
oao^J  ^po2oi}  J0Da»^)),  ganz  mitgetheilt.  in  anderen  nur  (lurch  die  An- 
fangsworte  angedeutet.  Die  Griecliische  Bezeichnung  npos  to  ktX, 
»zu  singen  nach  u.  s.  w.«  wird  hier  durch  0^  oder  joc^,  d.  i.  ^^oc^, 
wiedergegeben.  Der  Montag  ist  der  Busse  und  den  Engeln,  der  Diens- 
tag  Johannes  dem  TSufer.  der  Mittwoch  der  flutter  Gottes,  der  Donners- 
tag  den  Aposteln,  der  Freitag  dem  Kreuze,  der  Sonnabend  den  Mar- 
tyrern  und  Verstorbenen  gewidmet. 

*  Vei^l.  PiTRA,IIyiini(>^n'ai)liR'df^  lY\irlise.<;rec(|iioS.('I^  i.Cul.:  ro  wup  —  llafKos 
-ipoiroif  e<rp9<PBV  evOeov  Krjpvyf^aros. 

*  Vergl.  hieriiber  Christ  et  Paramkas,  Antliologia  Graecn  cannimiin  christia- 
Dorum,  Lipsiae  187 1,  proleg.  j).  LXIV. 

»    Vergl.  Christ  et  Paramkas  a.  a.  O.  .S.  LXX. 
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Die  Handschrift  Petermann  28  ist  unvollstandig  zu  Anfang  und 
p]nde,  hat  Liicken  im  Innem  und  ist  nicht  datirt,  sie  zeigt  indessen 
in  Selirift  und  Ortliographie  alle  charakteristisclien  Eigenthumlichkeiten 
der  Damascene.  Die  Zeichen  o,  O)  und  I  werden  fast  in  alien  Fallen 
nach  links  verbunden,  daher  W3rter  wie  JDOi*,  jl^oosOy  \^omlo,  oof, 
jioop,  Jloi'^oYi'^  in  einem  einzigen  Ductus  geschrieben,  und  auch  das 
seltenere  Zeichen  des  medialen  »  (s.  oben  S.  508)  ist  hier  vorhanden: 

^pcQ^j  (Bl.  142*2  V.U.),  ii^-oix  (Bl.i65*4  V.U.),  jb.--QA^  (BL152M3). 
Ferner  finden  sich  hier  die  Schreibungen  bASi^,  N,.Q>>«fn  buSSo;  wl,XI; 

,^iS;  jsjl  fiir  jst,  ojL  fiir  ol;    jk^|»;  ^.^^3;   Jiojoi  SSS^,  V^;=^  fur 

\^V^  (BLi56*6  V.  u.),  jb^jLJO  far  Jb^aiD.  Die  Praeposition  )Q^  ist  vor- 
horrschend  gegenuber  }o^.  Anstatt  der  sonst  in  diesen  Handschriften 
ublichen  Schreibung  ^ojoli^cx^  wird  liier  allerdings  die  allgemein  Sy- 

rische  wO^&^^,  ^^o^hou^  und  fur  das  Femininum  wO)Q^l.X*|o>  ««0)a»&^0 
gebraucht.  Das  Wort  |jtO)  scheint  nur  in  dieser  Form  vorzukommen, 
J;o^o  und  io^\^o  finden  sich  neben  einander.  Fur  ;o^\^o  (81.39*8) 
hat  die  altenj  Handschrift  des  Britischen  Museums  (Wright,  Catalogue 
III  pi.  XVI.*  Z.I 3.  14)  |jO)>\i.o. 

Die  Vergloichung  unserer  Handschrift  mit  derjenigen  des  Bri- 
tischen Museums,  welche  vom  Jahre  12 13  n.  Chr.  datirt  ist,  er- 
moglicht  cine  Altersbestiminung.  Die  Schrift  von  Petermann  28  ist 
eine  etwas  jungere  Form  der  Schrift  des  Londoner  Codex,  aber  er- 
heblich  alter  als  diojenigc  des  Bischofs  Macarius  und  der  Seinigen, 
sie  muss  also  gegen  Ende  des  13.  oder  im  14.  Jahrhundert  geschrieben 
worden  scin.  Und  dass  sie  irgeiidwo  in  der  Damascene,  in  fTdrd  oder 
Maluld^  geschrieben  worden,  ist  mir  nach  dem  bisher  gesagten  mehr 
als  wahrscheinlich.  Die  Londoner  Handschrift  hat  dem  Kloster  des 
Sergius  und   Bacchus  in  JUaluM  gehort. 

Als  ich  vor  etwas  mehr  als  20  Jahren  einen  Katalog  der  damals 
in  d(*r  Koniglichen  Bibliothek  zu  Berlin  vorhandenen  Syrischen  Hand- 
schriften schrieb,  fiel  mir  Petermann  28  aus  einem  besonderen  Grande 
auf.  Die  Blatter  sind  augenscheinlich  an  manchen  Stellen  durcli 
Feuchtigkeit  und  Moder  stark  beschadigt  gewesen,  wodurch  sich  ein 
spaterer  Benutzer  der  Handschrift  veranlasst  sah,  unleserlich  gewor- 
den(»  Stellen  mit  Papicu*  zu  bekleben,  vermuthlich  mit  Benutzung  eines 
anderen  Exemplars  die  zerstorten  Theile  wieder  aufzuschreiben  und  so 
einen  vollstandigen  Text  herzustellen.*    Das  Papier  des  Erg&nzers  sticht 

*  Diese  von  Wright  im  Facsimile  mitgetheilte  Textprobe  findet  sich  in  Pkter- 
WANN  28  Bl.39^   und  8.42  Bl.35». 

^  Nocli  ein  zweiter  Erganzer  ist  an  einigen  wenigen  Stellen  thStig  gewesen, 
der   aber  liier  nicht  beriicksiclitigt  zu  werden  braucht. 
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dui-ch  (lie  hellweisse  Farbe  von  demjonigon  der  alten  Handsclirift  selir 
ah,  ist  uberhaupt  bedeutend  jiinger. 

Das  Eigenthumliclie  ist  nun  die  Sclirift  dieses  Erganzers, 
eine  eigene  Spielart  der  Damaseonisclien  Schril't,  die  mir  damals  ganz- 
licli  unbekannt  war,  die  mir  aber  aueli  sc^itdem  sonst  niemals  begegnet 
ist,  so  dass  ich  sie  fiir  ein  Unicum  in  Europa  zn  halten  geneigt  bin. 
Die  Ziige  sind  phimp  und  ung<»scbickt,  und  es  liegen  mancherlei  In- 
dicien  dafiir  vor,  dass  es  dem  Sclireibor  an  Ubung  luid  grammatiscber 
Bildung  gebrach.  Die  Sclirift  erinnert  durcli  einigc*  Details  (besonders  die 
Zeiclien  fur^und«jt)  an  die  Syrisch-Palaostinische,  indessen  bei  nabe- 
rer  Betrachtung  ergiebt  sie  sich  deiitUcb  als  eine  verwilderte  Form 
der  Damascenisch-Svriscben  Scbrift  zu  erkennen.  Das  unter  die 
Giiindlinie  hinabgeriickte  O)  ist  dem  Syriscb-Palaestinischen  fremd,  und 
auch  die  Zeiehnung  des  «jt  ist  dort  eine  andere  als  bier.  Es  ist  ferner 
eine  Besonderlieit  der  Scbrift  des  Erganzers.  dass  das  mediale  Nun  oft  so 
klein  ist  wie  ein  Jod,  dass  das  nacb  beiden  wSeiten  verbundene  Waw  nicht 
immer  geschlossen,  daher  Ja^oj  aussiebt  wie  j**aj,  und  dass  das  finale  Jod 
und  Pe  am  Ende  einen  iiberscbiissigen ,  aut warts  gerichteten  Zug  zeigen, 
den  man  irrthiimlicli  leiclit  fiir  ein   Jod   finaU^  anseben  kann.* 

Die  Ortliograpliie  und  Spracbe  des  Erganzers  liat  alle  oben  dar- 
gelegten  Besonderbeiten  des  Syriscb-Damascenisclien:    io^\^o  —   liSiD 

J^OfOJ  —  N\^\Q»  N^^t^  u.  s.  w.  (daneben  JS^5u  78^' 6)  —  ^ojob^j^  du 
(fem.)  hast  ihn  geselien  B1.49*i;  Rezeiehnung  des  o  durcb  Alepb  in 
der  zweiten  Silbe  von  j-»i*co   78^' 2. 

Fur  Schreibfebler  lialte  ich:  >^rLv^  fur  >^nc\>i^  9*1,  JJojt  fur 
)q\jl   21*10,    Jiic^boo  fur  ]jOa9)fek»  43^4,   Ja^qju.  fiir  |dqju«  43^10,  wNfi; 

fur  fcuJDj  44*1,   JIqjlSw^j   fur  jLc^j.   )La»ij  fiir  )la»oij    49'' 5.  9,    )^»a\.o 


^  Bei  der  Vergleieluin«»;  der  lU)ri«>;(»n  Daiiiascenisclieii  Ilaiidseliriften  der  Konij^- 
liclien  Bibliothek  ergab  sich,  dass  S.  32.  38.  40  (mit  S.  34  4)  und  52  in  palae()graj)hisciier 
Uinsicht  eine  Gruppe  Hir  sich  hildcn,  deren  JSclirii't  d«M;j«Miii>:f>n  d«\s  Ki-ganzers  erhehlich 
naher  steht  als  diejenige  aller  iibrigen  Ilandschrii'ten.  Das  ©j  steht  tielVr  als  gewolin- 
licli  und  ruckt  zuweilen,  wie  stets  l)ci  dem  Krganzer.  l)is  unicr  i\W,  GruiidHnie  hinah, 
was  in  folgender  Weise  zu  erklanMi  ist:  In  der  aheren  Scrlii'it't  set/.t  der  rechtsseitige 
Verbindungsstrich  an  den  iintersten  llieil  des  Zeicliens  an:  0>.  spiiter  an  iV'w  inittleren: 
0^  (so  in  dieser  Griippe)  iind  zuletzt  innner  hoher  an  den  oberen:  Of,  wie  bei  (h.Mn 
I*>ganzer,   wodiirch  Of    unter   die  Hauptlinie   hinal)sinkt.      Ver<:l.   Zeicliengruppen    wie 

ichb  OOfD    '^OtO    Ok^JO.      Das  Gleiclie  u;ilt  von   der  Vei'binthin*;  naeii  Hnks,   veru:!. 


alteres    wO)    mit   **t)f   bei    dem    Ergiinzer.     Ahidich   ist  ferner  das  hoch  antra ,L!:ende 

und  die  iiberschlissige  Linie  am  Ende  mehrerer  Consonanten  wie  ^  «^  ^^  und  jO.  Da 
aber  diesen  Ahnlichkeiten  Verschiedenheiten  (in  der  Zeiehnung  des  Tau,  Tau  +  Aleph, 
Nun  finale  und  des  Schin)  gegeiu'iberstehen  und  ausserdein  kein  Datum  \\hvv  die  Her- 
kunft  und  das  Alter  der  genannten  Ilandsclu'iftengi-uppc  Auskunft  ertheilt,  sehe  ich  davcm 
ab  diesen  Sebrifttypus  durch  ein  Facsimile  etwa  aus  S.  7^2  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Sitzongsberichte  1899.  r)0 
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fiir  jjoaoxo   79^9,  Jboob^i   fiir  jlo^J.;  9^7,   olu^^qod  ftir  ^.o^^Vqqd  9 
jo^l;  fur  loJij'i  35^  7 9  ««ou^q\««  ftir  wO)oQ\>,  52^  1.  Z.    Er  schreibt  1>h1(1 
liO^Qd,  bald  |uoo*3  79**  6 :  78*  8.  9 :  78**  4.  9.  Schreibfehler  ist  ferner  **Sjto 

fiir  .^ojio  78*10,  Q^ojiL)  fur  oSj^L)  20^8.     In  der  Stelle  78*  10  steht 

)>n'gt>,  fur  I^jL  und  9''  12  )<^Q^  fur  jJtS^Q^.     Ob  vielleicht  der  Erglinzer 

in  seiner  Umgangssprache  heskdjd,  tullosdjd  sprach,  wie  man  mMnluId 

jetzt  ^ezzojn  (Zieofen)  sprlclit?  —  Vergl.  Parisot  a.  a.  0.   t.  XI  S.  444. 

Ob  die  Schreibungen  ^^ojK^b^  ftir  ^^ojKSb^  (48^  8),  Jh^i^  fur  Jb^x-;;* 

(48**6)  und  ^?Ki«  fur  ^jki*  (35^  2)  als  gevvShnliclie  Schreibfehler  an- 
zusehen  sind,  erseheint  mir  zweifelhaft.  In  dem  letzten  Wort  dient 
das  ^  vorniuthlich  zur  Bezeichnung  des  e-Voeals  (s.  oben  S.509);  ferner 
findet  sich  *^bofco  fiir  -Is^b^  auch  in  S.  38  Bl.  19*3  v.  u.  und  ahnlieh 

Jt^o-^o  fur  jb^aOtO  S.  38  BI.  20*^7.     Ferner  ist  mit  Jb^w  fiir  jb^i^  zu 

vergleichen,  dass  zuvveilen  j^Si^^^  fiir  J&-*:a^  geschrieben   wird    (z.  B. 

Petermann  30  BI.  1 8**  1.  Z.). 

Das  Werk  des  Erganzers  war  es,  was  mich  seiner  Zeit  bestimmte 

einen  damaligen  Horer  von  niir  auf  diese  Handsehrift  aufmerksain  zu 

machen,  und  aus  dieser  Anregung  ist  die  Publication  von  F.  Baethgen 

in    der  Zeitschrift    der  Deutschen  Morgenlandischen  Gesellschafl:    Ein 

Melkitischer  Hymnus  an  die  Jungfrau  Maria,  Bd.  33  (1879)  S.  666— 671 

hervorgegangen.   Die  dort  mitgetheilte  Textprobe  giebt  die  Oden6  und  7 

fiir  Mittwoch  unter  dein  ersten  ^j^os.    Der  zu  Grunde  liegende  Griechi- 

sehe  Text  findet  sich  in  der  flapaKXrjTiK^ ,  herausgegel>en  von  Johannes 

und  Spyridion  Beludon.  Venedig  187  i,  S.  27: 

Ode  6. 

KapTTO)    0€O)(apiT(t)T€ 

Ode   7. 
flvXrj  (pWTOs,  TTvXas  fxoi  Sid\^oi^o\^  .^^^  ^-ob^  jLon-lj  )Vb<-»  KVL 

Tfis  fiCTavoias  (pooTairyeTs 

Us  felilt  an  positiven  Angaben  ftir  die  Beantwortung  der  Frag(\ 
wann  und  w^o  der  Erganzer  geschrieben  hat.  Aus  schriftgeschichtlichen 
Griinden  neliine  icli  an,  dass  er  erhebliche  Zeit  nach  den  in  MdluUi 
thatigen  Schreibern  Ibrahim  Khnri  (uni  1554)  und  seinem  Sohne  Musa 
(s.  oben  S.505),  also  etwa  in  der  2.Halfte  des  17.  oder  der  i.Halfte 
des  18.  Jahrhunderts  gesehrieben  hat:  ob  aber  in  Ma  laid  oder  J^drd 
oder  eiut^n  anderon,  etwa  mohr  siidlichen  Theile  der  Damascene,  ist  mit 
den   mir  zur  Verfugung  stehenden  3Iaterialien  nicht  zu  entscheiden. 

Schliesslich  geboii  wir  zur  Vc^'gleicliung  des  Syrischen  Textes  mit 
dem  (iriechiscljcii  Original   und   zur  Erirniterung  des  beigefiigtcn  Facsi- 
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miles  I  der  Sclirift  des  ersten  Schreibers  und  des  Erganzers  die  Oden  i 
und  3  fur  Freitag  in  dem  Abschnitt  des  zweiten  rj)(os  nach  Peter- 
MANN28  Bl.  48\  49*,  S.  42  Bl.  ab  und  der  flapoKXriTiKi],  Venedigi87i, 
S.  80.  81;  ferner  als  zweite  Schriftprobe  Petermann  28  Bl.  loo^  10 1* 
(s.  Facsimile  II)  und  schliesslich  den  Text  der  Oden,  die  von  dem  p]r- 
gSnzer  ergSnzt  worden  sind,  in  der  uberlieferten ,  vielfach  fehlerhaften 
Gestalt  mit  Varianten  aus  Sachau  42  und  mit  dem  Nacliweis  der  Grie- 
chischen  Originalien,  soweit  mir  solche  bekannt  sind.  Das  von  dem 
ErgSuzer  geschriebene  ist  in  Klammern  eingesehlossen. 

Wer  die  tjbertragung  der  Byzantinischen  Kircbenpoesie  in  den  Orient 
nach  Art  und  Umfang  im  Einzelnen  verfolgen  will,  findet  in  den  Samm- 
lungen  der  grossen  Bibliotheken  Europas  reicLe  Materialien  f[ir  die  Sy- 
rische  Bearbeitung,  weniger  reiclie  fur  die  Arabische.  Fiir  das  Studium 
der  letzteren  diirften  die  Pariser  Handsehriften  Nr.  103  und  104  (Cata- 
logue des  manuscrits  Arabes  S.  24)  iliit  Vortheil  zu  verwenden  sein. 

*QSrj  a. 
6  eipfios.    ""ArpiTTTov  —  TpijSov. 


•K' aL 


^jb^xw  ^1    K^Istt  Ux\§\   ^^^^  ^?  ^} 

•]^^\    jr.^a\>    )?0JkQD 


TpoTrdpiov, 

I.  ZTavpcociv  KoreSe^w, 

Kai  liikoLS  7rpo(r€7rdyf]S  ciTifioos  Aoye, 
Trdirras   Tififjaai   Oekwv   tovs   jSpoTOVS^ 
Tovs  Ta  ad  CKovaia  TrdOi]  So^d^ovras. 

II.  Teivas  (TTavpw  TraXdfxas 

6  T€ivas  TToXoi'  (TWT€p  KaOdiTCp  Seppiv 
evjiyKaXicrw  eOvrj  Koi  Xaovs, 
TOVS  Ta  ad  CKOvaiot,  ndOrj  So^d^ovTOS. 

MapTVpiKd. 

111.    'ApaVT€S    €7rl    (OfiWV 

aTOvpov  oi  d6\o(f>6poi 
avaTavp(i)Oi]vai  tw  aTcwpwOevTi  eiXovTO 

XpiaTo\ 
TOVTOV  avfifiop(f)oviui€voi  To?s  Oeiois  ird- 

Oeaiv, 


^    Pet.  28  h^j^aO.,  dasTau  mit  Tilgnni^szoichcn.    Am  Rande:  )lO^  ^OfK^fcO 

001;    1:^    —    -     s.  V.  III.  *    Pet.  28    jfc^V-  '*    S.  42  \x\X\\  ^J  ^O^^TJSw 

*  Pft.  28  ^Ot^2>\0  ^    DicseZdlo  in  S.  42 :  ym^^    ^.Q^N..   ^2\^J;    069   Js^l 
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J-^jof  l^y?  JJQ^b  r^a:^!^  p 
JiJa.;  jioi^  ^QO  oo,\tl)o  [^1  o*^.2ooL| 

J&^obo  o)  l*^:^^  M.2^1  1^^  Vs^^  U^iooh 
'.'^JloAjj;  |i09Q2^  |^^nQ\">  Ofv^xao  ^^Ij 


^ 


aI 


.«^^  l^jo  ^^ 


/JjL;  )la>09;  .JQ^  ^?  )jLoa>SS> 
.:.  ^;  ^|buik2u;  ^jjjo^od  wOfoN^j;  ^qju 

•ooo)  ^^o^i  .jauiSV   Nxuojo   '^i  l.^l 

.oii.'Otl)  ^  i»ojS\  I^CL*?  j^oj^ 
•jo^V^  Jjp^  0*^1x10)  ^  J9Qj;  )j^  ^\^ 


Juni.  —  Mittheilung  vom  2.  Febr. 

IV.  ^fiVfjo'av  ai  Swd/ieis  twv  dyyiXtov 
KOTiSovcai  vfifov  Tovs  aOXovSy 
edpiivficre  Saifiovwv  Se  irXriOvs^ 
vucri(^6poi  fidfrrvpes,  BeoeiSea^aroi. 

ZTavpodcoTOKiov. 

V.  Pfjais  ceTTTov  tt/oo^i/toi;  TreTrXif- 

piorai, 
pofjKfyaia  yap  Tfiv  KapSiav  Ttjv  cijv  SifjXOe] 
6t€  €v  (TTavpw  XoyxevdevTa  Seairoiva 
Tov  (Tov  viov  €^\€\lfas. 

Wh  7. 

6  eipfios.    *Gv  irerpa  fie. 

I.  O^oTpvs  en\  ^vXov  Tfjs  cK^Oapcias 
Kpefidfievos  aTreara^e  deiov  yXevKOS, 
KapSias  KaT€V(^pdivov  fiev  tS>v  dvdpanrwv, 
Koxias  navov  Se  ttiv  fieOfiv  j^apiri^ 
Ificrovs  fj  Xvrpoixris  t(ov  ylfv^Siv  rifi5>v. 

II.  Yx^wdris  enl  ^vXov  edeXovams, 
Kol  iraarav   8ia^6Xov   KaKoirpayiav  ko- 

Teppa^as. 
Trecrovras  Se  tovs  avOpdnovs 
eis  Trjv  cnrwXeiav  yvwfxtjs  CTpe^XoTriTL 
Irjcrov  avvylfwaas  iroXveXee, 

MapTvpiKa. 

III.  flvpi  TOV  Oeiov  TTodov  nposava- 

<f>0€VT€S^ 

TO  TTvp  ovK  eSetXiacrav  oi  yevvaioi, 
ovK  €7rTt]^av  TOV  OdvaToVy  aSavdTOVs 


'    S.  42    w^b^)*.  '    S.  42    vlOAjjj  3    Pki.  2S  jloA^j  *    Dieser 

Vors  in  Pi:r.  28:    lallj   jlOulJ   .o\j^   (jlOL^JYlX  ?)  )lOjJ.Yl\  ■'    Pki.  28   JiiOO'^, 

S.  42   |jOOV.3  '"'    In  S.  42  ah/^ekiir/t  ^2LIJ,   vergl.  .jl^jI    Pet.  28  Bl.9^  6 

•    I^:r.  28  j^^L  lur  ^J   L.iL  '^    Pkt.  28  ^^^JJ  •'    Pet.  28  ^JtO^-O 
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•^kO;  )oj&.  ^J  loujl  «jfiD  h^\  iij     anoa-KOTrovficvoi  Scopeas  XnylfsarBai 
.-..  1^40  ^^  -^sl^  )au^  «dol  M  M^J     KOLi  xapctv  fih  X^yovaav  koI  <f>(os  aSvrov. 

.JjLiQO;  |«^9  1:^'?   ^1^^!^)?  il^     xnripXafnrpov  eK€Xp(oarav  7rop<f>vpiSa, 
•)'^H>)  psop  obi^J  ♦DO     KOI  Tavrrjv  (rroXiadfievoi  Sc^ia  re, 
•jLoD)  civ^n  o»3o  .^^oiu^^l^  l^^rj  U^i  Q^i^o     cos  a-KfJTrTpov  (pepovres  ;^€(/o2  roi^  deroi^ 

.>  ^SQQQ^bODo  w^  l*2DA.;  Jloa^JOD  )o)0     tov  tcvpiov.  irdvroTe  fiaciXevovai. 

IraupoOeoTOKiov. 
.laeum^JJ;  J30^  |Ku*:^Aao  oj  %*d^  ^*fnn\nt>  V.  repaipoval  ae  ra^eis  tS>v  aawfjid- 

Ttav. 

y^s   ^;  Iv^^iOo  JVocdJ  ^\d^  JVit;  069     cKyfjcras  tov  XvcravTa  Sia  ^Xov 
•Joj^;  hoj  oj  .Jouo  ^\^  ^^"^^.M  t^     Sea-fiiovs  dnavTas,  Koptj  deovvfit^e^ 
-•■^'>5iin">  Jiabuopo;  jLoc^  ^j  *4Qd|     ical    ttkttovs    crvvSriaravTa    rp    crTopy^ 

airrov. 

§  6.     Text  (ler  von  dem   Erj^Hnzer  or/a:anzton  Oden. 

I. 

Petersiann  28  Bl.  8''  20  bis  10*  8;  voni  Erganzer  Bl.  9'"^**.  Vergl. 
S.  42  BI.9*.  Erste  Melodie  Jioi.  Mittwoch  Oden  6  und  7.  Siehe 
Ode  6  in  flapaKXriTiKf]  S.  27  Col.  2:  NevcKpwTai,  und  Ode  7  das.  S.  28 
Col.  I :   rivXfi  (fxoTos. 

^Ijo   h^  JOC^   o   «Jtl 

.JbcJ);  loikSj^  J^oyoi  lo^  j.oa.>  ^  iw  ^^j  .ojojt  ^q.jo?  '^^.d^o  Jjl^  b^^ 

oJ  JJj  .i^foj  U;  |«^bo  jjj  jiYo  ..a^^QCD  ^  \q^  ^  .i^^ot  |o^i    II. 
Jjojj  ^J  ..^K  9>  a  ol  ♦-^  juiy  ^  OfLo^  .-ao;o  .|bo;:i»o  Jb^-^j  J&^obo 

;o»ixo  .jao^;  jLo\^o  jb^Vojt  ^o^^r:^  .otlooj!^;  J2uoobo  j^o  ^^jqa.;  oof 
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)'»Yi\   >u>d,\^  )oo)  j;o)  Vol  .c^  ^  jnl^^  l*^   .^j:^;  qjl  o^    IV. 

[j^jtl]  .^1  .A^;  l^opQjt  .^i,pn\oY>  oof  ^^a^  ^)2i20  ip^^o   •'^ooo) 
•M^j  ^)o^  w»iGL*)o  ...020  w^i^o  /..co^  wi^oKd  ^jb^oN^;  J^fcu20  KVL    I. 
^oof  oo)  ^^;  jcH^o  ...oX^;  )*«2\  ,^.^aj   fe^j o >;0)o  ^)&uiJ3D  ^^;  Ji\\vi\ 

.)JbD  ''l^^Q^^^;  '"'l^ao^o  JDO^  bJiSild  jao>t\o  Ku^  )*«^^^    ^^' 
Jlo\nct>?  JW^o  '\^ncY>o)  .Ih^^j  v*v^^  Jil^i^^  .jyLli  )^>vi\    IV. 


II. 

Petermann  28  Bl.  20*  5  bis  22*  6;  vom  Ergaiizer  Bl.  20^  1-12  und 
Bl.  2i\  Vergl.  S.42  Bl.  I7\  Erste  Melodie.  Freitag  Oden  8  und  9. 
Vergl.  mit  Ode  8  Vers  5  die  llapaKXriTiKri ,  Venedig  187  i,  S.  41  Col.  i: 
TS   (TTavpW   (T€   Kad}]Kovii€vov, 


Oplio    \\Oi2>   06)    JX^    .^^jJo^  GL^l    jj^l    j^lo  ^    .I^QJt  ^\^    ^1    ^      II. 

^    ndd.   yo^JD  =^    deost  -^    Lej;.    jLoZLJLy    cum   S.  42 

'  ..:i>;ao             '  )Qu^  ''  add.  .>^\:^i  |vio'vy»  )  S  fcCL>o              '  JJLi>; 

^    d.M>s(                  0    add.  \l^^  ^'^    iuXXl2>0  ^»    U^^i                 ^*    Jii^OOl 

^^  )cH^j           ^'  add.  ^\a^  ^'^  |k\t\\?  '''  JJ^          ^^  Hds.  Ic^JIao 


Sachau:    ^tiidie  ziir  JSvrisrlH*n   Kiirln'nlinfnitiir  drv  I)ainns(M>n(>.  oil) 


•>''a^*^  ^OM&jcu]^  ^j  ^^k^;  'Qjt;  |INo^  .,aY>\   jlo#«*^  ^V^opo  jot  \d\Loj 


V  '~QOV3  ^;aoPD  )o)  /'^p^p  GuO'3U  x:?  I^i^^  .JNjuo  >^o^'3  jo^  ^A^?  )'«3  oj 

JJ    Vs^OO)    .Jb^A^  j&^obb^  ^^'^A^?    h^    ^^k^lO    OOf    01  1^1  j)^     ()(I(*  9.      I. 

^   .JiJQ^   ^;  Jm>^  .JiXLJO  ^^   NjJ   «:^.;  *^^o    '^ooo)   ;J   p    II. 

^    J9Q2O    p    ^IC^   b^|UQuO0D     jQ^lJ    .JjJD    *''^\^    OfbOQX^DO    .w^bslOLj    i^^JJ;    OO) 


l<. '"^QA^   ''b^jlj;  )jo  ^^IcinXYi-^  .>i>;o?lJ  *^;l|  .v»)o  J'^«p 

.b^9U)  ^3}  ^;  p  •Jb^^;^  oiioo?  6M3Djb^  tx^jj  .bc^.j  p  buj    III. 
.^om;   i^DJo   •iAi;uo;  J^o^  |^   JjJd  .'"JLoLojo   JJ;  ^69  \iS}o  Jvi\^   Nxs) 

.-..  ^   ^iVfc.OpD}   ^JJ    .JboiQL^o   i:u* 

^j^O>JIv»  «doL  J;#^o   .JjcuJJ   Q^  l?o^   b^J^>^\    .ooof  ^^  p    IV. 
|aL»f;d  >\9l  Vs^Jo)  .ooo)  ^.^Joo  J^qodgo;  JJGlv^  .0009  ^i^i  069  ^J  .ooot 


.^a> kL  J]    jm\ox>   p   .Jjjql:.x>pd;   |No>^>    ^^^^  o^od  .jjoio  j^^   V. 
^c»\^\   ^bjj  ^^zfiD  JIgucdJ  ;o^o  .^j:b  JJ;  1jl1\o  .Ji*3?|:b  JJo  j'^v*-  )?chod 


,,ni\>i  061^  .w9Qjt  JJ?  I&teo  (HI.  22')  J^)  )o^i  oof  >^  v2;2^  .juu;    VI. 
«^b^)  joi^  fO  ^);  Jl^QJDil  K^   1?<H^   oJ   w»b^oot   J.AO   ..A^i    J&.obor  oJ 
•:-  A«;  |aI\  ^i^^qdo  .^II^joo;  ^JJ  joo'31;  |.202j  .booilj  Jjul  IdS^  .litoju.  JJ 


^   Qd^JLj  *  JJ;o  '    .'i'la.  J  CYi  ^ fPO^\  ""  ^^opk^ 

'-'   o«^         ^^   add.  6^  |b^'«3  '^   .p^jop  -   iul\.  ofinXoo  ^'   Jq^ 

"  Jooij  "  ^  "^i^L  ^-  .l.M'M  "^   fcoj  JIJ?  '^  J^i 

^^  add.  I^aao  b^Ji^Ji  -'  \mx\\ 


520        Sitzung  (ler  phil.-hist.  Classe  vom  1.  Jiiiii.  —  Mittheilung  voin  2.  Febr. 

III. 

Petermann  28  Bl.  35''  14  bis  36''  9;  vom  Erganzer  Bl.  35**  1-12. 
Vergl.  S.  42  Bl.  32'*.  Zweite  Melodic.  Dienstag  Odes.  Siehe 
Vers  2  — 5   in   napaKkriTiKYi  S.  65   Col.  2:    Tais  irpoxoaTs  lopSdvqv. 


♦  ^u^  JJ  ojSs.  .^  v=^j  ^^^]  .j-)^  -^iojajj 

Uj;  ^^.oj^jQjto    >..t>oi  01  !*«•;  |j>yaa\  o»jj^2»  .jooji  .|q\jl  jJ;  w.1^0  ^^^jloI) 

•:*^|a:»yji  )v>io)  jjo^o  )lo^  .^6^0  ^^xuqdq^;  |.^^^j 
J&u^;  A^  Ij^o  .jv^ifiD  >ocv>Q)^  ^1  .jj)  joo)  )b<.^>^r>o  .j^^  Ib^:^    III. 
p4D   ^   )j)   ^^AObooo   .^b^i   \L^j   |l^o   >N>;vtY)?  |N  •  >  ^\   )jj  ;pf.xKoo;  Jjfi 

[•:«^i  )j«2Q!^?   ^Iq\.  ^  Jl  |x]Qm  4lTI».|t> 

**^^^jy»)  "^a>   |iCYi^Q^Y>o   .>^lo^.gS>    ||Q>aoNap  Jl  b^j  Vs^)?oq   JlouuiioopQ^ 

vjlon^li  ^i^H  l^^n-^m   Jjo;o  ^J;  069 

^^;   Jjllqjc^o   .\J1  oom  ^otob^ji    '06)   >j\a\:{v    ^LXj?  ^i^j  •l^  to^  Jii^lj 


IV. 

Petermann  28  Bl.  42*"  17  bis  44'^  9;  vom  Erganzer  Bl.  43^  i  — 10  und 
44M-9.  Vergl.  S.  42  Bl.  38*.  Zweite  Melodie.  Mittwoch  Ode  9. 
Donnerstag  Ode  i.  Siehe  Ode  i  in  llapaKXj^TiKri  S.  75  Col.  i:  Tov  <pw- 
Tos  TOV  Beiov  aaTpairai. 


.\oC^  ^;  )oC^  li;^.^^  joq\  ^   aL 

\jol     s^^J^     wI^GL*     .jjj    .0\P0    12)0..^    w.=A    oC^QO    ^    .|LoO^|^    N^>^f^    jbuOl 

•'.-VOJO    0901 


'   ^MO*;       ^  <'ul(l.  jo^        ^  .^Q^aolJ        *  .^j^jQjuo       ^  ^vmnci'^  ^^; 

|a«1)1  '    add.  OtLo^D  ""    ,i^>Qu\  ^    ooiS.  ^^   )d^ 


Sacbau:   Stiidie  zur  Svrischrn  KirrlitMilitteratur  der  Dninascene.  •)21 

;  Ja»);  jwVo^po  q^xkiio?  |Lqdqju*  ^\^  >)t<.,^«Y»  oj  .^nnS^l  w^opj    II. 

■  ^nfnvit>   Jv^&^o  )■  ^  I ^o   .^  w»b^)   j^)^  )o)  \v,^>Y\o   omvd;   III. 

o)  .^j^  ji)  O9QJ0  •{^Oi.o  jloix>.o>^;   .Jl  ^f^l?  l'^  IhJS^  ;o  .Ma.joo'30 


— r. 


)>?Y\t.   Um\m,  |m09;  i«Jop  >^bu«i2o.)  ^  l^J'^;o9  .i»oO^  j^ofoj;  |a\p   1. 
'Uxiju.  c^  ^  t^jo   ^fM^j  '0009   oiomIo   GL*^j   .>x>oio  o^\£^   .^^to^; 

JliL^^ix)  o».'>a>>\  I^LoA  joofjo  ...^  oDjOA  jjo)  ^  JN  ■  v  ^  ^ooi  JjLAod 

♦  jaui">\  joo;^;  ^Jl*o*JJ  N»o/0  JIqaj)    a^V;  069  .)%»a2o? 
Ksuyoo  .jloi^JL  %^^^vjp  «A^09«QD  .w^rUtJOA  .^wo  jO)  .A^;  jaSu  oj    III. 

|.>ii>\a.?  '^jLoi^  '^lo^.  ^  )o,nY>  J&^q^:d  ^  .^.i:^  ^)  Jv^o  q^  ^'^\cdI 


Jbjtiisj  .ix&c^  ^j  jjs^j  oof  ..-.a^yD  q^  '•fca^  i^  jojiJJ    IV. 
)90|GD0  ioj;  jftjLD  )a^  joj^  l^  JIq2o  mO;jo  jjo^i.  JK^;  M  o)  joo)  '^^■■■t> 

V. 

Sielio  oheii  '^.515     517. 


^    add.  .^                '   ^^s^t^                '    JiaAS>NA                '    Fchlcr  tur  ""^C^jOC^ 

^DO*«d;         *   OOf         '    Jju*  ^  aiotatt  i^Qju.  CU    ^         "^    OtlOAj)  "    adil.  .^J^Z> 

byim          ''   add.  ^LJOQ^          >-    w»;QD;          ^'    (i'M-M           i^jlo^D    ^  ^>   w»Ni^ 

"  An  Stelle  der  beiden  \0i7.tru   Wort  or:    ^Q^axu   ^^lD   ^J    .j>»v\a.?  )?^^  K^-^® 


522        Sitziinj:;  der  phil.-hist.  Classe  voiii  1.  Juni.  —  Mittheilung  vom  *..  *. , 

VI. 

Petermann  28  BI.  52*  I  bis  53*  20;  vom  Erganzer  Bl.  52*  12-20 
und  BL  52^  13-18.  Vergl.  S.  42  Bl.  4-5*.  Zweite  Melodic.  Freitag 
Ode  8  und  9.  Sielie  Ode  8  in  FlapaKXriTiKri  S.  83  Col.  i:  Aaos  6  airei- 
drjs  und  das.   (>ol.  2   Iva  TVirdxTrj  TraXai, 


JNjlo   *^^fio   ^)  ^"^.ii^;   j3o>Q>^too   JJ10   .^DO^Qj   lij   069   JjQJ^  ^    I. 

•Uq^   ^y)    ^    -1^^;?    JCYI.O^   NAIL)]   p   .U^^  ^bu^   ^^^;i    ^^* 
1^11  |flu*^a>  ^jjtoos^  l*«z^)  ^1  NncYio>o  .Isi]  ^  iS^^  ^)b^?  ^?  ^o>\"i\ 
JQ^jL  JJi  )x>;ao;aoo  .lb;  'jofS^JJ?  ^j  )L*^x^  6^  ^  J^^>x»  )o)  jot  ;o^o  .%^'i} 

•l^o^  >^0)  ^\^\lj  )?0M^   [J?oM^  ^N»^a>   ^  1^  u>y\x>   i«r^   III. 
J^^^oji,   l^M   )LQiX)uo^o   .^.'w^Q^i   1^1  jyili   ^o>\o\o   *^b<*^oj   Jx>oo)&^ 
V  ^"ojS.  oiojo  .j|.«^)  jo^  I^VXJ^  .>.>^al  Jl^v:^  l^oo^  llj;  ''w»ot  .^^buollj  >^*^xj^ 

\m^  o  ^\a   ^  JIq^;3i  1^^:^  .b^oo)  '^i^iNa  jbuo^  Ipo)  Iglx)^^  .loo)  l|«« 

•  •        •  •  •  •  • 

•:•  '-l-wxA  ZIzulL  o>^  jfc^v:^  l-ooji  U)j]  ^-^6,  aoof  j-^oj  .bALL) 


.\^  ^  Ad  ^^ji  .>\2Qjt  [JiLoo  .'^w>o».,o>o\,>  jLj;  )vx>j  ^^J^  JVqxsd)  ^   w^b^j 

Jib  111  .W.AX)  ^b^J   bol  .|jL)Ji  J.  i-^  >^oC^JD  ^  wb^  JL)«'^  »>Q>a?    II. 

bo  J  ^loi>n>/,Yi\   QjL   .)i>  ui^i  Icx^i^i   Jbo..^  oi^n  )*^^|l   .  p  A  p   bjoyaoo 
'/^  );»  |uu*  ^;aA 

'^    .hM.   |^,\.?              -  '^^  *    add.  ^Lo»op             *    |>OOi\              ^    JQsjJ 

''    \o^            '•    add.  jLv-O^L  uOi  ^    |SLj            ^     ^^    aiistntt  dcssen  booUj;  jb^^D 

QO;:^    .Loot            ^>    J^CH^QJlO  ^•'     ^-    anslatt  dpss.ii    bsiJOLLjj   Jbo^V^            "    add. 
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^b^«$«420  •ioJibo  Kooo   *|a^tAo   ^b^oo)   |Vq2qx   >\^i   w»6)   ^09  \    III. 

^  .^  Qioov^o  oDjOLJt  >^uo\  ^^^j?  o6)i  J^^^>>o  J-^v*-  bc^V    IV. 
Jioiaio  ^j  jtoju^o  ♦jybj  )i»j  l^ljo  jjo^  J;^  .-.jl-j  jfc^^^>  JiL^  I^Q- 


\m20ML  ^  •Lj.««o  IjA  ^  .loot  bsxio  j^i  i^of^  ^;  J909QJI  jNi^oo    V. 

06)    )QX    JK^A^^    j&^obO    ..^X^p    1^^;?    IXXXJD    Ig^    >\))l    V^ll    Z!a20    jloO^lj? 

•:*Jioo)  ^  A^i^oi  *)j|  i»l^  jo)^  j^otl  jjOfS.  ^'^  oj  .Lvioj  &^i:fiQ^i  JJobo  )«.Jc!Swl 


VII. 

Petermann  28   Bl.  77^  12    bis    79*1;    vom   Erganzer   Bl.  78*.  78^. 
Vergl.  S.42   B1.62\    Dritte  Melodic.    Mittwoch  Ode  7   und  8. 

.|;^fn  .^uovpp  N^)i2a»opoo  .^u>>^aY>  joj!!^  j;^  .^  3^-?  ^)  Iv^o^   '^i^? 

^;  i^o]   ■^o.j^O)^  j^^?  ^^^2^;  ^^^  bwA  .>\^J)  JJ?  jiQjL  Lq!^;  ^)    II. 
.^'t^l^oo   ^JQJ    JJ;   j^O^i  'J^l  jJo.a.ll.\p  ^o  .j.^  jjoxxxui  ^\jboo  i^^^sL^ 

V  ^ucY>\nx>  jbw^bo  jloixi^o^  ^  10^0 

&^oo)0   .^j^t^  jI^OPJ?  j)^^  ^o^  Jl^^-'^?  oJ   Ofb^v*.  .>n>N>  ^    in. 
.^o^j  ^Jloi^^o  ..u^joovd   ^j)^^  "^   ^)o   jb^oC^  w»ot  jLo^i  )2i^   ^o^ 

•«^jl:so  ^*w^;90  >^^a^  h^^j  oj  ^La^^i  ."^jijoovdi  jiotoj   JSw  w^^^ij     IV. 
w.a!S^  **JjkO  Jlo^«*^o  .)b^^|2>  s.a^^  JSw  lopjo  .jNxi^  ^oooi  jlou'tOo  ^"j.'^ii.^ 


524        Sitzung  der  phil.-hist.  Classe  vom  1.  Jum.  - 


jN,i,\:i\\  A^;  JbcJv^Do  J'^o;  o^  )a^  ...x>oic?  Jvi^sdo  }£idoL  o>\riS>    I. 
Joo)L  "^^^  .Jb'^foo  ^i^i^Qoo  j^'^z^Guo  Jo^i  M   .K^^Yiw   oo)  M^oA^ 

oot  LdS.  J^Jo  .ojofe^J;  v^J  ...r:^;  Jx^V;  .Ax  ^poi  Jo^  IX  ^>^it>?  |2!^ 

J^i  jftQ>i\i  jNJuju*  l^^p  JbJ  K^  .Jb)  t^^D  wjdS.  jK^i  J^J  oj    III. 

X  .JbJ  "^^Qjhoo  Uoxi  jju^Qjt;  |£^|a:^o  .jN^^i  ^^^^  K^m^aLJ?  wO) 
(79*)  !^  )65siS.  ^llirr^  [wJXM^iiJtJj  jiia^j  .ofco  o)  **.-jq-^ 


VIII. 

Petermann  28  Bl.  79*2  bis  80*13:  vom  Erganzer  81.79*5-12 
unci  79**  5-12.  Vergl.  S.42  Col.  63**.  Dritte  Melodic.  Mittwoch 
Ode  9.  Donnerstag  Odei.  Sielie  Ode  i  in  HapaKXriTiKii  S.117  Col.i: 
'GKKXrjaias  tovs  nvpyovs. 


•opQAXt^  Jl^oijo  JK^;  «^^a!s^  joq\  ^  «jJ. 

:•  wJXm.:^)  ^i  "^.rr^  jbwioL  ^^^Jilo^  wjdS.0  .jbo^OA.;  Uti 
.-30M  .|^L  ^^j  jLo^^  .loiijj  ^^j  JiopQ«,o  .1^  ^^j  JfiOQ^  fcuD    III. 

:•  .^L^iQjA  '-Qjo  jlo:^  ^^Guo  )ai.  .^^a\o  .j^u^  ^.  N^ 


•    JjuoioSj  «    .|.X:^,.i>  ^    add.  w\  «    )*-.-.2iJL    jj^lODCt^^^r    \^ 
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^)^;  Jloy\f^'^y  «A^i  J><^i\    .cut   Lo^iL;   .^p^ipo   |l;    'jfooA    II. 

«^M«Jo  .<>VK>in\  Jjj  JL;  )q^^o   .^LisOjo  ^  l^^^^  )N  >  cvi  o?  \uj  o)    III. 

•>|juJo  y^«\Ai  jNSiAol  «.j^  ^^dbjoo*3o  JIq:^K\  Jil^i  %A  .^09 
^\:iD  J^J  oj  Jk>M3d  )qa  ^)   .j^i^AjLi  ^?^^  '^?  ^^V^  ^^  )^^    ^^ ' 


IX. 

Petermann  28  Bl.  98*' 1 1  bis  101^13;  vom  J]rgaiizer  Bl.  99*  1-6; 
99^1-9;  100*1-9;  100^1-12:  1 01*  5-13  (Facsimile  II).  Vergl.S.42 
Bl.  82'.  Vierte  Melodie.  Montag  Ode  8  und  9  erste  Serie,  Ode  i 
und3  zweite  Serie.  Siehe  Ode  8  in  napaKXrjTiKri  S.  146  Col.  i:  Avrpwra 
Tov  iravTOs;  Ode  9  Vers  2  das.  S.  147  Col.  i:  Ol  vovv  rov  yevvrJTopa; 
Ode  I  das.  S.  143  Col.  i:  Itarrip  jiov  Iriaov  und  Ode  3  Vers  2  das.  S.  144 
Col.  I :   NvKTi  fxe  tov  filov. 


(99')   •:  ^^'^|ji  ^^j   b^2^o   .^^^looj:^;  |iiiYiaVi\ 
^\:;s.  .jojill  ^^.^Q^LXJ?  jN-oj  oJ   [-LW.I.1.J  .jCDQXuj  jdoSo^  "^vi^    IV. 

*  Jjoaax       ^  K^?        *  QiOJOjo  .oil       *  >9DLq^2J      •'   add.  ^Lq^zj  ^ 
IS  ^^-^-v%  i»  add.  o)6<*v:^o  -*  oLX)?  ''  il^oo)? 


•|jt;Gu09  |««09;o  jv^io  Jio^qj  «ju9  |d);  .^0)020^9  i^ooco  jjto)  (99*)    11. 

[^v^j  .lojybo  .^^V  ^^^tt  ^i^^hoo  ^)oohoo  U;  j'^ioio  JjDi  jNi^p    III. 

•'.-^VOiiAo  ^9020  \^Qo;  );o2ix  %^J 
JaQ>i\>o  I^J^  jyir^oio   .jjo^vx)   J&JO   ootj   ,otlo  1  m  v^hjoj  Iicll^  IV. 

•:*^ju2>op  |Sq^  (100')  )L< 


J  ^L 

•&^iO    l^io^l    ^JJODO    .J^OfiDJ    OO)  "^    NCQ^I    v^J    A^;     loOVJd   "^QJU     I. 

JOJ^J   ^QCD^   ^'•'S5^)®   M^?   (?)-^?    -^^1-^)   r^  jCnaxSS.  fcjOJjO  .^p  JM  -Of J 

v^S^    )Q^9Ljo    .0\^0    jlOL^J^    .^JLX)   H; 

(100^')   jioM^i  J;cu    w*o)   .bJuij)  «j3]   JILdqxdo   JN^o^  )Nx>^>.^    III. 
ooo)   0.9I   J90)aj?  jL\n\o    "QSL..OD0   Gkrrxo  Jv^jqo   Jboop   .^gpCLXU   JJ;;  ^) 

W..ASLS    w»90m)    |oNJ^    )o^    IX   JlOJQ^?);    j-AJOJt  00)1    JlOlOJI  )i>o>Yi\      V. 


'       -M, 


iVir  ^>>^At^  ^   add.  ^  -^    ^t--^^^ 
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•Jbj  ^^^oj^so  Jjo)  \xf\\j  |dqjl.oo  .Jj)  %  •  •  ^  |juo  |jLi  j^^    IL 

•>JLq:^Li  |^9o|d  ^o)Ji  Jio^qji  jo-A|  w;:io  w\  ^ia.  .^joov^ 

^    .^l^M^A^  %A.    (?)vp3   w\  «^Q^    >.|UYi>   ^1  ^-^^-^^?    )  ^v;^    III. 
.Jl«;  )<^-Y  Q>  Dq^o  Jiqj;  jLoo)  ^  mumjo  ^ |l  vi  fp?  ^.ojDovJd   ^^^^  ^^ 

^K.«.^JO    |2DO^    %^J]    .JilXO    J^0)*^0    .i2Dp    J?G^    >^q\^'    .^V^L)      IV. 

«^bjj  ^-niiV^  jo)  jiYi\o»o  Juto^  .^v*^?  ^'^^'^r^  b^>^  ?oC^o  J>«»aY»1 
^\x  .|\yiv»;  |n\Yi\   J.X)?  l^o^j  >lxi\\  ^^  JL*«»  .^  ^  .fe^ji  •)a^v^    VI. 


X. 
Petermann  28  Bl.  2  16^  I  bis  217^*  13;  vom  Erganzer  BI.  2  i  7""  i-i  i. 
In  S. 42  nicht  vorhandon.    Sie])ente  Melodie.     Doniierstag  Ode  3 
und  4.     Siehe  Ode  3  in   HapoKXriTiK}]  8.287  t'ol.  2:   Qs  ovpavoi  iind 
Ode  4  das.  S.  288  Col.  i:   O  tov  narpos  crvvOpovos. 


jL^j  jQxpo;  Jjooj  .Ia^Jo  I  ^^.xXa,?  jo^l  ^$1-)V^J  j.^.^Oa  j.Yift.  v^J  1. 
^j  Jo^iiY)  |«ji^jt  jbw'^.^^  ]2q\1  V^^  o^?  ^$b^|^l)  Jjj;-iJt  JVJs^  ^)  IL 
U7»o.A>  oo)  ^  JjJ  .^\av>  Jo)  w.:^al  ».>^^  JOLru   il^o  N^o  hSS^A    III. 

(217'')    >9n^1    .^......jL^I    J»>^liv>    J».Vt\l    •  •   •  •  bOQDJI 


*  mXJOOV^O  ^    >^bk«^XlQQ^N^  '*'    W^i-s   I   niul    II   slinl   imi^  dry  lol^vnclm 

Seite  wiederliolt.     Der  fola:(Mi(l(*  Vers  III   ist  iiur  tVn^nirjii.'n'iseii  erhaltcMi. 


528        Sitzuii^  der  phil.-hist.  Classe  voiii  1.  Jiini.  —  Mittlieilung  vom  2.  Febr. 

[?  ^]     • 

(217^)  .>)v^it 

^^\>.  Jo/Q  Ijo^ssoj  )icu    )ai.o  |A:»vd  )»vNa>  )a^  .  >n>>Q>)o  mJO  JojS^.;  o)vz^ 

■:-ylo\^(nc>  ^0^0  .^1  jo^gu^  .^ixL;  Ji02>Gut 


AnsK«'^«'b('n  am  s.  Juiii. 


Hnlir. ,  gi*(lrui-kt  in  tier  RricLidrurkcrci. 


Siliwiffflier.  'l  Berl.  Akad.  'I.  Wiss.  1S99. 
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der  neuhochdeutschen  Schriftsprache  und  des  deutsclien  Humanismus 
2000  Mark;  Hrn.  Prof.  Dr.  Nicolaus  Muller  in  Berlin  zur  Herausgabe 
der  altjMisclien  Inscliriften  Italiens  1500  Mark. 


Seine  Majestat  der  Kaiser  und  K5nig  haben  durch  Allerhdchsten 
Erlass  vom  22.  Mai  die  Walil  des  correspondirenden  Mitgliedes  der 
Akademie  Sir  George  Gabriel  Stokes,  Professors  an  der  UniversitSt 
Cambridge  in  England,  zum  auswartigen  Mitglied  der  physikalisch- 
matliematischen  Classe  zu  bestStigen  geruht. 
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Jahresbericht  fiber  die  Thatigkeit  des  Eaiserlich 
Deutschen  archaologischen  Institats. 


Von  Alexander  Conze. 


Uie  jahrliche  ordentliche  Gesammtsitzung  der  Centraldirection  fand  fiir 
das  abgelaufene  Rechnungsjahr,  uber  welches  hier  berichtet  werden 
soil,  an  den  Tagen  voin  iS.bis  21.  April  1898  statt,  unter  Theilnahme 
der  HH.  Conze,  Diels,  Hirsciifeld,  Kekule  von  Stradonitz,  K5rte,  Graf 
VON  Lerchenfeld-KSfering,  Loeschcke,  Michaelis,  SchOne,  Zangemeister, 
wahrend  Hr.  Kirchhoff  aus  Gesundheitsrucksichten  fern  bleiben  musste. 

Eine  Verftnderung  im  Personal  der  Centraldirection  trat  nur  in- 
sofern  ein,  als  Hr.  Kekule  von  Stradonitz,  nachdem  er  in  die  KOnig- 
lich  preussische  Akademie  der  Wissenscliaflen  aufgenommen  worden 
war,  nunmehr,  gemass  §2,5  des  Statuts,  von  der  philosophisch- 
historischen  Classe  der  Akademie  als  akademisches  Mitglied  an  Stelle 
des  ausgeschiedenen  Hrn.  Kiepert  gew&hlt  wurde. 

Die  Zahl  der  Mitglieder  des  Instituts  wurde  durch  Wahl  der  Cen- 
traldirection in  der  Gesammtsitzung  und  zum  Winckelm anns -Tage  ver- 
mehrt.  Es  wurden  ernannt  zum  Elirenmitgliede  Hr.  Graf  von  Lerchen- 
feld-KOfering  in  Berlin,  zu  ordentlichen  Mitgliedem  die  HH.  Arnold 
in  Munchen,  Borciiardt  in  Kairo,  Collignon  und  Haussoullier  in  Paris, 
Heibebg  in  Kopenhagen,  Pleyte  iu  Leiden,  Pottier  in  Paris,  Schu- 
macher in  Karlsruhe,  Vitelli  in  Florenz,  zu  correspondirenden  Mit- 
gliedem die  HH.  von  Bissing  und  Bom  in  Kairo,  Dragendorff  in  Basel, 
Lechat  in  Lyon,  Martens  in  Eiberfeld,  Pick  in  Gotha,  Pollak  in  Rom, 
SrrrERLiNG  in  Wiesbaden,  Rizzo  in  Girgenti,  Rostowzf.w  in  Petersburg, 
XJrlighs  in  Munchen,  Weizsacker  in  Calw,  Wernicke  in  Berlin,  Wiegand 
in  Smyrna. 

Das  Ausw&rtige  Amt  bestiitigte  die  Wahlen  der  Centraldirection 
fiir  die  Institutsstipendien  des  Jalires  October  1898/99.  Es  erhielten 
somit  je  ein  Stipendium  fur  classisehe  Archaologie  die  HH.  Krohn, 
LomcATZSCH  und  Zahn,  je  ein  Halbjahrstipendium  die  HH.  Knaack  und 
Maybaum,  das  Stipendium  fiir  christliche  Archaologie  Hr.  Vopel. 

Durch  den  Tod  verlor  das  Institut  sein  Ehrenmitglied  Hrn.  Humbert 
in  Berlin  (•}•  12.  Juli  1898),  dcssrn  hi  langjahriger  Amtsfuhrung  dem 
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Institute  stets  gewahrter  Sorge  wir  dauernd  dankbar  gedenken,  seine 
ordentliclien  Mitglieder,  die  HH.  Richard  Bohn  in  Gorlitz  (f  19.  August 
1898),  Georg  Ebers  in  Munchen  (f  7.  August  1898),  Michael  Glavinic 
in  Zara  (f  22.  August  1898),  Johann  August  Kaupert  in  Berlin  (f  1 1.  Fe- 
bruar  1899),  Michele  Stefano  de  Rossi  in  Rom  (f  23.  October  1898), 
Athanasios  Rusopulos  in  Athen  (f  13.  December  1898),  Demetrios 
Semitelos  in  Athen  (f  26.  December  1898),  Enrico  Stevenson  in  Rom 
(f  1 5.  August  1898),  und  die  correspondirenden  Mitglieder  HH.  Flavio 
Jacobini  in  Genzano  (f  1 1.  Januar  1899)  und  August  Rossbach  in  Breslau 
(t  23.  Juli  1898). 

Dem  Generalsecretar  stand  fortgesetzt  auch  in  diesem  Jahre  bei 
der  Herausgabe  der  Berliner  Institutsschriften  Hr.  Wernicke  zut  Seite. 
Vom  »Jalirbuch«  mit  dem  Anzeiger  erschien  der  13.  Jahrgang.  Fur 
die  archaologische  Bibliographic  im  » Anzeiger «  haben  wir  wiederum 
hSchst  dankenswerthe  Beitrage  auch  von  auslandischen  Freunden  des 
Unternehmens  erhalten.  Durch  die  Hinzufugung  eines  Autoren registers 
zur  Bibliographic  hoffen  vv^ir  etwas  Niitzliches  gethan  zu  haben.  Das 
Register  zu  Bd.  I  bis  X  des  Jahrbuchs  und  Anzeigers  hat  dagegen 
leider  noch  nicht  fertig  gestellt  werden  konnen. 

Es  erschien  ferner  das  dritte  Heft  des  zwciten  Bandes  der  »Antiken 
Denkmaler*. 

Mit  der  Schlusslieferung  der  »Architektonischen  Studien«  von 
Sergius  Iwanoff,  den  Caracalla-Thermen,  herausgegeben  von  Christian 
HuLSEN,  wurde  der  Abschluss  zwanzigjahriger  Arbeit  erreicht,  durch 
welche  cine  erste  im  Testamonte  Iwanoff's  gestellte  Aufgabe  erledigt 
ist,  so  dass  nunmehr  der  Zinsertrag  des  vermachten  Capitals,  im  jedes- 
mal  zweijahrigen  Betrage  zur  Halfte  getheilt,  zum  ersten  Male  am 
I.  Januar  1901  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissensehaften  in 
Petersburg  und  dem  Institute  zur  Verfuguug  stehen  wird,  vom  Institute 
zu  Ausgrabungen  zu  verwenden. 

Der  Generalsecretar  hat  mit  Genehmigung  der  Centraldirection  im 
vorigen  llerbst  auf  Antrag  der  von  der  Koniglich  preussischen  Aka* 
(lomie  d(*r  Wissensehaften  und  Sr.  Excellenz  dem  Chef  des  grossen  Ge- 
neralstabcs  ermoglichten  kartographischen  Arbeit  des  Hni.  Hauptmann 
Berlet  s(*inen  mehrinonatlichen  Aufenthalt  in  Pergamon  genommen, 
liber  (lessen  ^emeiiisam  mit  Hrn.  Sciiuchhardt  gewonnene  Ergebnisse 
in  il(^n  >>Athenischen  Mittheilungen«  des  Instituts  alsbald  Nacliriclit 
geg(4)(Mi  werden  soil.  Die  Ruckreise  wurde  zu  einem  Besuche  in  Athen 
und  Rom  henutzt.  Ausserdem  war  der  Generalsecretar  zu  Riicksprachen 
in  Bonn   und  Trier. 

Die  aiteste  der  sogenannten  Serien-Publicationen  des  Instituts^ 
die  der   »Antiken  Sarkophage«,  hat  unter  Leitung  und  in  der  Hand 
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des  Hrn.  Robert  audi  im  vergangenen  Jahre  iliren  stetigen  Fortschritt 
genommen.  Dem  Ersdioinen  nSher  grfiihrt  ist  vorAllem  die  zwdto  Ab- 
theilung  des  dritt(*n  Baiides,  Einzelniythen  von  Hippolytos  bis  Melea- 
gros  umfasseud.  Zwei  Sarkophage  mit  Hippolytos- Darstellungen  in 
Constantinopel  sind  von  Urn.  Gn.LiERON  neii  gezeichnet,  darauf  hat  die 
Reproduction  der  Tafeln  b(»gonnen  und  deren  seehzehn  sind  fertig- 
gestellt  worden.  Fur  die  iibrigen  Tafeln  des  Heftes  werden  einige 
wenige  nock  fehlende  Vorlagen  binnen  Kurzem  bescliafft  sein,  so  dass 
die  Herstellung  aller  Tafeln  im  laufenden  Rechnungsjahre  siclier  zu 
erwarten  ist. 

Hr.  Robert  besuclitc  im  Herbste  England,  um  die  von  Sir  Richard 
ToPHAM  herstammende  Sammlung  von  Handzeidmungen  in  Eton -College 
namentlich  fur  das  Sarkophagwerk  zu  benutzen,  auf  welche  Lanciani 
aufmerksam  gemacht  hatte.  Die  Sammlung  ersdiien  nocli  bedeutender, 
als  danacli  zu  erwarten  gewesen  war.  Hr.  Robert  gedenkt  uber  sio  in 
den  ROmischen  Mittheilungen  des  Instituts  zu  bericliten.  Ausser  Eton- 
College  liesuchte  Hr.  Robert  in  England  noch  Inee-Blundell-Hall  und 
Woburn- Abbey  behufs  Revision  der  dortigen  Sarkophage,  wSlirend 
nicht  Zeit  blieb,  noch  eine  Sammlung  von  Sarkophagen  in  Clivedon 
bei  Maidenhead  aufzusuehen,  deren  naliere  Kenntniss  aber  Hr.  Cecil 
Smith  vermittelt  hat.  Auf  der  Ruckreise  von  England  wurde  noch 
ein  neu  erworbener  griechiseher  Sarkophag  in  Gotha  untersucht. 

Die  Arbeit  bei  der  Sammlung  und  Herausgabe  der  »Antiken 
Terracotten «.  ist  unter  Hni.  Kekule  von  Stradonitz'  Leitung  audi  im 
verflossenen  Jahre  auf  den  Typenkatalog  und  die  sogenannten  Campana- 
Reliefe  gerichtet  geblieben,  an  beiden  Stellen  dem  Abschlusse  naher 
fuhrend,  namentlich  bei  dem  Typenkataloge ,  weldien  Hr.  Winter  in 
diesem  Jahre  zum  Erscheinen  bringen  wird.  22  Druckbogen,  damit 
etwa  zwei  Fflnftel  des  ganzen  Werkes,  liegen  fertig  vor.  Der  weitere 
Druck  ist  in  vollem  Gauge,  unter  l)(\standigem  Zustrftmen  nodi  neuen 
Materials,  so  dass  233  Zeidinungen  im  vergangenen  Jahre  wieder  neu 
hinzukamen. 

Far  die  Campana- Reliefs  hat  sidi  mit  dem  Herausgeber  Hrn.  von 
RoHDEN  Hr.  WiNNEFELD  zur  Schlussredactiou  veroinigt,  wddie  mit  der 
Gestaltung  des  Textes  zu  1 8  Tafeln  und  der  zuni  Tlieil  uinfanglidien 
Behandlung  von  neun  Typengruppen  zum  Ende  gediehen  ist.  Es  ist 
zu  erwarten,  dass  wenigstens  der  weitaus  grosste  Theil  des  Textes 
und  der  Tafelanordnung  im  laufenden  Rechnungsjahre  ebenso  seine 
endgftltige  Gestalt  erhalten  wird. 

Ht.G.KOrte  hat  den  Band  III  der  von  ilini  lierausgegebenen  »Etrus- 
kisehen  Umen«  dem  Erscheinen  naher  gebracht,  indem  die  bereits 
im  Vorjahre    im   Stidie  voUendeten   Tafeln   zum   grosseii  Theil   ihrer 
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Reilienfolge  nach  V)c\stimmt  worden  sind  und  ibr  Druck  begonnen  hat, 
wahrend  ein  Abschluss  des  Textes  noch  nicht  erreicht  ist.  Sodann  hat 
Hr.  KSrte  den  beabsiclitigten  Supplementband  zu  den  GEBHARn'schen 
» Etruskisclien  Spiegeln « ,  soweit  andere  Obliegenheiten  es  ihm  gestatte- 
ten,  gefbrdert. 

Auch  die  Arbeitcn  ziir  Herausgabe  der  »Chalkidischen  Vasen«, 
(les  wAldrovandi*  und  der  »R6mischen  Militftrreliefs «  haben  im  ver- 
gangenen  Jahre  gegen  anderweitige  dringendere  Inanspruchnahme  der 
Herausgeber  einigermaassen  zuriickstehen  mfissen.  Bei  Hm.  Loesohcke, 
den  zur  Fortfuhning  der  Materialsammlung  der  Chalkidischen  Vasen 
(lie  HII.  Kako  und  Hermann  Thiersch  unterstutzten ,  waren  noch  die 
bei  der  Reiclis-Limes-Gommission  ihm  erwachsenen  Verpflichtungen  im 
Wege;  Hr.  Schreiber,  der  zur  Herausgabe  des  Aldrovandi  seine  Notizen 
aus  rOmischen  Amtsarcbiven  und  die  Stecherwerke  verarbeitete ,  wurde 
zeitwcilig  zu  einer  Ausgrabungsuntersuchung  nach  Alexandrien  abge- 
rufon;  Hr.  von  Domaszewski  hat  nach  Beendung  seiner  ihn  weitab- 
fuhrenden  Reise  nach  Arabien  die  Reliefs  in  den  Rheinlanden  voU- 
stilndig  zusammengebracht. 

Das  Institut  hat  im  vergangenen  Jahre  einem  neuen,  den  so- 
genannten  Sorien-Publicationen,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Form 
der  Ausfiihrung,  doch  wesentlich  gleichartigen  Unternehmen  eine 
einmalige  Unterstiitzung  gewahren  kOnnen,  namlich  der  Sammlung 
von  photograph isclien  Aufnahmen  »Antiker  Elfenbeinarbeiten«,  welche 
Hr.  (iRAEVEN  zum  Zwecke  einer  umfassenden  Arbeit  uber  die  Elfenbein- 
scui[)tur  im  Altorthume  unternommen  hat.  Die  Unterstiitzung  des 
Instituts  gait  der  Aufnahme  des  Materials  in  Italien,  welche  aber  noch 
nicht  ganz  vollondet  werden  konnte.  Von  den  gewonnenen  Negativen, 
bis  jetzt  gogeii  lOO,  werden  vom  romischen  Secretariate  Copien  k&uflich 
abgeg(»boii  worden;  das  Verzeichniss  wird  im  Anzeiger  des  Jahrbuchs 
erscheinon. 

Die  Horstellung  dor  »(ienoralkarte  von  Attika«  im  Maassstabe 
von  I  :  looooo  hat  dureh  Fortdauor  der  F]rkrankung  und  dann  durch 
(l(m  auoh  boim  Institut  sohmorzlich  ompfundenen  Tod  des  Hm,  Eaupert 
oin(*  schworo  Stoning  erlitton.  Doch  ist  dor  Stich  so  weit  vorgeschritten, 
(l?uss  unter  dankonsworthesteni  Eintreten  des  Sohnes  des  Verstorbenen, 
dos  Ilrn.  Hauptmann  Kaupert,  die  VoUendung  des  Ganzen  in  nahe  Aus- 
sicht  genommen  werdon  darf. 

Die  Herausgabe  der  im  Auftrage  der  Kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Wien  orschoin(»nd(*n  »»Attischen  Grabrelie£s«  ist  vom 
Institute  untor  bosond(Tor  Hoth<*iligung  dos  athonischen  Secretariats 
und  namontlich  dos  Ilrn.  Woi/fkhh  ho  v/v\i  g(»(or(lort,  dass  das  lO.  Heft 
orschionon   ist,  <iaH  ii.Uort,   von  doni  iivUl  Tafoln  gedruckt  sind,  in 
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Vorbereitung  sich  befindet  Hrn.  Fritz  SohSll  danken  wir  es,  dass 
er  audi  auf  die  Grabreliefs  bezdgliche  TagebGclier  seines  verevvigten 
Vati'rs  uns  zur  Benutzung  ubergeben  liat. 

Far  die  Herausgabe  der  »Sfidrussiscli-grieeliisehen  Grabreliefs* 
hat  Hr.  von  Kiesebitzkt  den  grSsseren  Theil  des  von  ihm  im  Jalire 
1889  in  Sudrussland  selbst  ziisammengebrachten  Materials  aufgear- 
l)eitet.  Fur  die  Fortf&hrung  der  Arbeit  sind  wir  der  Kaiscrlich  russi- 
schen  archaologischen  Commission  zu  Danke  verbunden,  indem  sie 
die  l)ei  ihr  befindlichen  ubor  icx)  Negative  von  den  seit  1890  gefun- 
denen  Reliefs  zur  Benutzung  dargeboten  hat 

Der  achte  Band  der  »Ephemeris  epigraphica«  ist  durcli  die  Aus- 
gabe  des  dritten  Heftes  zum  Abschlusse  gebracht.  Das  Heft  enthSlt 
sehr  umfangreiche  Nachtrftge  des  Hrn.  Hubner  zu  den  lateinischen  In- 
schriften  Spaniens  und  die  von  Hrn.  Regling  angefertigten  Indices  zu 
dem  ganzen  Bande. 

Die  Th&tigkeit  der  r5mischen  Abtheilung  des  Institute  hat 
in  gewohnter  Weise  ihren  Fortgang  genommen.  Von  den  »Mitthei- 
lungenc  ist  der  13.  Band,  auch  unter  reichlicher  Mitarbeit  italienischer 
Fachgenossen  y  abgeschlossen.  Die  Sitzungen  haben  mit  gutem,  zum 
Theil  zahlreichem  Besuchc ,  bei  deni  das  deutsche  Element  in  Zunalime 
begriflfen  erschien,  stattgelunden.  An  die  Curse  der  beiden  Herren  Se- 
cretare  schlossen  sich  auch  Ausfluge  nach  Cervetri,  Conca,  Gometo  und 
Veji.  Auch  die  Periegese  des  Hrn.  Mau  in  Pompeji  hat  acht  Tage 
lang  im  Juli  stattgefunden.  Ebenso  haben  im  Herbste  wiederum  die 
Herren  Secretare  und  Hr.  Mau  dem  mehrwSchentlichen  Cursus  der  An- 
schauung  antiker  Kunst  in  Italien  fur  Gymnasiallehrer  aus  dem  Reiche 
sich  gewidmet.  Unter  den  Theilnehmem  waren  vertreten  Preussen 
mit  sechsy  Bayem  mit  zwei,  Sachsen  mit  zwei,  Wurttemberg  mit 
zwei  Herren  und  mit  je  einem  Herren  Baden ,  Hessen ,  Mecklenburg- 
Schwerin,  Sachsen-Coburg-Gotha,  Reuss  j.  L.,  Lubeck  und  Elsass- 
Lothringen. 

Bei  dem  »Katalog  der  Vaticanischen  Sculpturen«  sind  die  Arbeiten 
des  Hm.  Ameluiig  auf  die  weitere  Aufnahme  der  Sculpturen  des  Museo 
Pio-Glementino,  daneben  auch  schon  auf  Vollendung  zunachst  des  Museo 
Chianimonti  und  des  Braccio  Nuovo  gerichtet  gewesen. 

Die  rOmische  Bibliothek  hat  durch  Hinzutreten  einer  ausserordent- 
lichen  Bewilligung  im  Etat  und  einos  Zuschussos  der  Centraldirection 
sich  in  Ausgleichung  fnlherer  minder  gfinstiger  Jahre  ansehnlich ,  im 
Ganzen  mit  925  Nummem,  venneliron  k5nnen.  Hierzu  haben  auch 
die  von  den  deutschen  Universitaten  der  romischen,  wie  auch  der 
atheaiaehro  Bibliothek   laufend   gewahiten    Programme   und   Disserta- 
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tionen  beigetragen.  Unter  anderen  Gesclienkgebern  sind  mit  beson- 
derem  Danke  zu  nennen  die  Centraldirection  der  Monumenta  Germa- 
niae,  die  Reichs-Limes-Cominission,  die  Generalverwaltung  der  Ednig- 
liehen  Museen  und  die  Generaldirection  der  Kdniglichen  Bibliothek 
zu  Berlin,  die  Akademien  und  Gesellschaften  der  Wissenschaften  zu 
Berlin,  Leipzig,  Neapel,  Petersburg,  Rom  und  Wien,  die  Trustees 
des  Britischen  Museums,  die  Universi tat  Jena  und  die  arcMologische 
Gesellschaft  zu  Berlin. 

Von  dem  Realkataloge  der  romischen  Bibliothek  von  Hrn.  Mau 
sind  20  Bogen  gedruckt. 

Auch  die  atlienische  Abtheilung  des  Instituts  hat  ihre  Thft- 
tigkeit  jetzt  ohne  StSrung,  wie  im  vorvergangenen  Jahre  die  politischen 
Verbal tnisse  sie  hier  und  da  mit  sicli  brachten,  verfolgen  kdnnen. 

Der  23.  Band  der  Athenisclien  Mittheilungen  ist  besonderer  Hinder- 
nisse  halber  erst  jungst  voUendet  worden. 

Die  Sitzungen  haben  eine  Woclie  um  die  andere,  abwechselnd  mit 
den  Sitzungen  der  franzSsischen  Scliule,  stattgefunden ,  immer  unter 
zalilreiclier  Betlieiligung,  fur  die  zuweilen  der  zur  Veriugung  stehende 
Raum  kaum  ausreichte.  Neben  VortrSgen  in  deutscher  wurden  mehr- 
faeh  aucli  Vortrage  in  griechiselicr  Sprache  gehalten.  Zur  Veran- 
schaulichung  wurde  bei  den  VortrHgen  regelmassig  vom  Skioptikon 
Gebraucli  gemaclit.  Die  Zahl  der  zu  diesem  Zwecke  angefertigten 
Diapositive  belauft  sicli  schon  auf  nahezu  600.  Wie  die  Sitzungen 
waren  auch  die  Vortrage  der  Herren  Secretare  vor  den  Denkm&lern 
gut  besuclit.  Im  Fruhjahre  fanden  die  Studienreisen  unter  Leitung  des 
ersten  Horrn  Secretars  wieder  statt.  Die  Peloponnesreise  wurde  bis 
Ithaka  und  Delphi  bin  ausgedehnt,  auf  die  Inselreise  folgte,  allerdings 
nicht  im  unniittolbaren  Anschlusse  an  sie,  zum  ersten  Male  noch  ein 
mehrtagiger  Besuch  von  Troja,  der  so  viel  Beifall  fand,  dass  er  auch 
in  kunftigen  Jahren  wiederholt  werden  soil.  Bei  der  grossen  Zahl 
von  Anmeldungen  zu  diesen  Reisen  wurden  die  von  deutschen  Archie- 
logen  und  (lymnasiallehrern  mit  Bevorzugung  berueksichtig^. 

Beide  Herren  Secretare  unternahmen  auch  allein  Studienreisen. 
Zweinial  ging  der  erste  Herr  Socretar  auf  Einladung  des  Directors  der 
Amerikanisehen  arcbaologischen  Schule  nach  Korinth,  um  die  dortigen 
Ausgrabungen  in  Augenschein  zu  nehmon.  Sodann  besuehte  er  die 
Insel  Paros,  wo  eine  Ausgrabung  des  Instituts  durch  Hm.  Rubensohn 
ihrrn  nachstcn  Zweck,  noch  Bruchstucke  der  Marmorchronik  zu  finden, 
zwar  nicht  erreichte,  dafur  abor  andere  Krgebnisse  lieferte,  welche 
sogar  die  Fortsetzung  der  Ausgrabung  in  Absicht  haben  nehmen  lassen. 
Ferner  reiste  Hr.  Dorpfeld  zur  Consultation  bei  den  Ausgrabungen  der 
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HH.  SiEGtm  und  Schbeiber  nach  Alexandrien  und  macbte  endlich  mit 
Hrii.  Fh.  Thiersch  einen  Ausflug  nach  Thermon  zur  Besichtigung  der 
luiter  Leitung  drs  Hrn.  Sotiriadis  dort  ausgegrabenen  Tcmpel.  Der 
zweite  Herr  Secretar  reiste  nacli  Kleinasien,  namentlich  urn  die  6ster- 
reichischen  Ausgrabiingen  in  Ephesos  und  die  preussischen  in  Priene 
zu  sehen,  aber  auch  nach  andoren  Platzen  der  Halbinsel.  Das  Secre- 
tariat nahm  an  der  LDsiing  der  dort  harrenden  und  verstarkte  Be- 
theiligung  auch  des  Instituts  immer  dringender  fordernden  Aufgaben 
ausserdem  (lurch  Unterstutzung  der  Studien  des  Hrn.  Weber  in  Smyrna 
Theil.  Beide  Herren  Secretare  haben  sodann  auf  Wunsch  des  Hm. 
HiLLEB  VON  Gartbingen  desscu  Ausgrabungen  auf  Thera  noch  einmal 
in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  A.  Schiff  besucht,  iim  durch  Revision  und 
Vermehrung  dor  vorhandenen  architektonischen  und  son.stigen  Auf- 
nahmen  das  Material  zu  der  inzwischen  erschienenen  VerSffentlichung 
fiber  Thera  vorzubereiten.  Hr.  von  Pbott  ist  fur  die  epigraphische 
Arbeit  bei  den  preussisclipii  Ausgrabungen  in  Priene  thStig  gewesen, 
Hrn.  Hebzog  gewahrte  das  Secretariat  Mittel  zu  Untersucbungen  auf  der 
Insel  Kos,  und  auf  Veranlassung  des  Secretariats  begab  sich  Hr.  Ruben- 
HOHN  von  Atben  ab  nach  Aegypten  zu  den  preussischen  Ausgrabungen 
in  Abusir,  um  auf  Ersuchen  an  der  lieaufsichtigung  der  dortigen  Ar- 
beiten  Theil  zu  nehmen. 

Von  den  beiden  schon  Jahrc  hindurch  das  Secretariat  besch^f- 
tigenden  Ilauptuntemehmungen  des  Instituts  auf  stadtathenischem 
Boden  hat  die  eine,  soweit  sie  von  uns  aus  mit  den  Mitteln,  welche 
deutsche  G5nnor  gewahrten,  gefiihrt  werden  konnte  und  sollte,  ihren  Ab- 
schluss  erreicht,  die  Ausgrabung  im  Westen  der  Akropolis,  durch  welche 
Hr.  DSrpfeld  die  LOsung  der  Frage  nacli  der  Lage  des  Stadtbrunnens 
der  Enneakrunos  und  dann  des  Stadtmarktes  in  die  Hand  nabm.  Zu 
der  letzten  Vollendung  des  von  Hrn.  DOhpfeld  Unternommenen,  auch 
zu  den  Aufnalimen,  welche  am  voUstandigst^n  und  eingeliendsten  in 
den  Antikeu  Denkmiilem  des  Instituts  veraffentlieht  werden  soUen,  hat 
noch  ein  Mai  einer  der  GOnner,  welche  diese  ganzen  Arbeiten  ermOg- 
lichten,  die  Mittel  dargeboten,  Hr.  Banquier  Lehmann  in  Halle,  dem  des- 
balb  auch  an  dieser  Stelle  noch  ein  Mai  auf  das  Warmste  zu  danken  ist. 

Die  zwrite,  seit  Jahren  in  Athen  selbst  betriebene  Hauptunter- 
nebmung  des  Instituts,  die  Bearbeitung  der  auf  der  Akropolis  gefun- 
denen  Vaaenscherben,  ist  in  Athen  selbst  namentlich  durch  Hrn.  Zahn 
gefSrdert  worden.  welcher  auch  eine  Reise  nach  Deutscbland  zu  ver- 
gleichenden  Studien  in  hiesigen  Vasensammliingen  benutzte.  Den  bei- 
den Bearbeitern,  Hrn.  Graf  in  Berlin  und  Hrn.  Hartwig  in  Rom,  konn- 
ten  dem  einen  etwa  die  Halfte  der,  soweit  es  in  Atben  zu  geschehen 
hatte,  fertiggestellten  Scheden  iiberliefert  werden,  Hrn.  Hartwig  alle. 
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Eine  kleinore,  aber  ebenfalls  schon  seit  einigen  Jahren  das  athe- 
nisclie  Secretariat  beschaftigende  Aufgabe,  die  Herausgabe  der  Funde 
am  thebanisclien  Kabirenheiligthiime,  hat  neuen  Aufenthalt  nament* 
lich  dadurch  erfabren,  dass  eine  Neuordnung  und  durchgehende  Re- 
vision der  Inschriften  sich  Hrn.  Wolters  als  erforderlich  zeigte,  die 
erst  im  laufenden  Jahre  wird  zu  Ende  geftlbrt  werden  kOnnen. 

FOr  die  athenische  Institutsbibliotliek  war  im  verflossenen  Jalire 
(las  wichtigste  Erelgniss  die  endgultige  Aufnahme  der  von  Achilleus 
PosTOLAKAs  vermacbten  Bucliersammlung.  Zur  Bewfiltigung  der  erheb- 
lichen  Arbeit,  welclie  dabei  gefordert  wurde,  bat  dem  zweiten  Herm 
Secretar  Hr.  von  Prott  wirksam  zur  Seite  gestanden.  Wie  zu  erwarten 
war,  entstanden  durch  das  Hinzutreten  des  PosTOLAKAs'schen  Bflcher^ 
scbatzes  zahlreiche  Doubletteu  in  der  Bibliothek.  Die  Pietit  forderte, 
dass  in  solcbem  Falle  m5glichst  die  PosTOLAKAs'scben  Exempbire  be- 
halten,  die  bereits  vorhandenen  ausgesondert  wurden.  Was  der  Art 
aberflussig  wurde,  ist,  soweit  es  dort  fehlte,  an  unsere  rdmische  Bl- 
bliotbek,  Einiges  an  die  Landesbibliothek  in  Strassburg  abgegeben, 
Weniges  auch  an  das  Griechische  Munzkabinet  in  Athen,  die  Haupt- 
masse  aber  ist  leihweise  der  jetzt  nach  Konstantinopel  verlegten  preussi- 
seben  Museumsstation  in  Smyrna  liberiassen,  um  dort  auch  reisenden 
Forscliern  zuganglich  gchalten  zu  werden.  Die  von  Postolakas  her- 
stammenden,  der  Institutsbibliotbek  in  Athen  verbliebenen  Werke, 
rund  2500  Stuck,  sind  jedes  mit  einem  besondem  Biicherzeichen  zum 
ehrenden  Andenken  des  Erblassers  versehen  worden. 

Schenkungen  erhiclt  die  atlienische  Bibliothek  von  mehreren  der 
schon  als  Geber  ftlr  die  rOmische  Bibliothek  genannten  Anstalten, 
ausserdem  nainentlich  vom  franzSsischen  Unterrichtsministerium,  der 
Akademie  der  Wissenscbaften  in  Stockholm,  der  Bibliothek  in  Upsala, 
der  englischen  archftologiscben  Schule  in  Athen,  der  russischen  glei- 
chen  Anstalt  in  Konstantinopel,  dem  Ottomanischen  Museum,  der  Grie- 
chischen  archaologischen  Gesellschaft,  von  Hrn.  Jacobsen  in  Kopen- 
hagen,  der  auch  die  romische  Bibliothek  mit  einem  Exemplare  seines 
Museumswerkes  bedachte,  und  anderen  Freunden  und  GSnnern. 

Auch  unsere  Sammhmg  von  Photographien  in  Athen  hat  einen 
ganz  erheblichen  Zuwachs  an  Negativen,  Positiven  und  Diapositiven 
gewonnen.  Dazu  gehOren  sammtliche  Negative  der  ScHLiEMANN'schen 
Ausgrabungen  in  Mykenai,  welche  Frau  Schliemann  dem  Institute  ge- 
schenkt  hat.  Von  besonderm  Werthe  sind  darunter  die  wfthrend  der 
Ausgrabung  der  Schachtgrnber  gemachten  Aufnahmen. 

Mit  dem  Neudrucke  der  vergriflfenen  Bande  der  »Athenischen  Mit- 
theilungen«  ist  fortgefahron ,  so  dass  das  Institut  bereits  in  den  Stand 
gesetzt  ist,  Bc^stellungen  auf  die  ganz  vollstiindige  Reihe  anzunehmen. 
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Kurz  vor  Schluss  des  Rechnungsjahres  liat  sich  die  lioclierfreu- 
liche  Aussicht  erSflfhet,  das  bisher  mietliweise  benutzte  atlieniselie  In- 
stitutsliaus  kauflich  zu  erwerben  und  durcli  Anbau  eiiies  dem  steigeii- 
den  Sitzungsbesuclie  geiuigenden  Saales  zugleich  der  Rauinnotli  der 
Bihliothek  abzuhelfen. 

Es  erubrigt  auch  fiir  das  letzte  Jalir  dem  Verwaltuiigsratlie  der 
Dampfschiffahrts-Gesellschaft  des  Usterreichiselieii  Lloyd  den  wieder- 
holten  und  damit  nur  um  so  warrneren  Dank  abzustatten  fiir  die  Unter- 
stutzung,  welche  er  dem  Institute  durch  Erieiehtcrung  der  Reisen 
unserer  Beamten  und  Stipendiaten  hat  zu  Theil  werden  lassen. 


Aiis<r(^ge1)en  niii   15.  Juiii. 


Krrlin.  grdriirkt  in  der  Krirlitilriirkerri. 
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KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

15.  Juni.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Diels. 

Hr.  HmscHFELD  las  iiber  Anlage  und  Abfassungszeit  der  Epi- 
tome des  Florus. 

Der  Abriss  der  romischen  Gescliiclite  des  Florus  war,  wie  naclizmveisen  ver- 
sucht  wird,  ursprunglich  auf  die  Darstellung  der  ausseren  Kriege  bis  auf  Caesar  ])e- 
schrankt  iind  ist  in  dieser  Form  kiirz  vor  Trajan's  Tod  abgefasst.  Die  Schilderung 
der  Biirgerkriege  und  der  Zeit  des  Augustus  ist  erst  iin  Beginn  der  Regierung  Hadrian's 
von  Florus  hinzugefiigt  worden. 
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Anlage  und  Abfassungszeit  der  Epitome  des  Floras. 


Von  Otto  Hirschfeld. 


in  der  Vorrede  zu  seinem  Geschichtsabriss  vergleicht  Florus  die  Ent- 
wickelung  des  romischen  Volkes  mit  den  Altersstufen  des  Menschen: 
der  infantki,  adulescentia ,  hwentas,  senectics.  Dass  dieser  Vergleieh  nieht 
von  ihm  zum  ersten  Mai  gemacht,  sondern  aus  einem  alteren  Schrift- 
steller  ubernommen  ist,  wiirde  man  mit  Riicksiclit  auf  die  geringe 
Originalitat  des  Florns  von  vorn  lierein  annehmen,  auch  wenn  dies  nicLt 
durch  Lactantius  ausdriieklich  bezeugt  ware,  der  einen  alinlichen  Ver- 
gleieh dem  Seneca  zusclireibt  [divin,  m^^//.  VII,  14),  wobei  es  zweifel- 
liaft  bleibt,  ob  Seneca  der  Vater  oder  der  Sohn  zu  verstehen  ist.' 
Denn  die  zuerst  von  Salmasius  geausserte  Vermuthung,  dass  Lactantius 
Seneca  und  Florus  des  gleichen  Gentilnamens  wegen  hier  verwechselt 
liabe,  ist  bereits  von  Vossius  [de  historkis  Latinis  I  §  30)  mit  Ruek- 
sicht  auf  die  bei  Florus  wesentlich  verschiedene  Abgrenzung  der  Alters- 
stufen mit  Recht  zuriickgewiesen  worden.  —  Die  etwas  anders  gewandte 
Betrachtung  des  Ammianus  (XIV,  6)  ist  vielleicht  direct  durch  Florus 
veranlasst,  wenigstens  sclieint  darauf  die  bei  beiden  Schriftstellern  sich 
findende  Erwahnung  der  Virtus  und  Fortuna,  deren  Vereinigung  zur 
Grosse  des  romischen  Reiches  nothwendig  gewesen  sei,  hinzudeuten, 
obschon  auch  hier  die  Annahme  einer  gemeinsamen  Quelle  nicht  aus- 
geschlossen   ist." 

Die  einzelnen  Stadien  der  Entwickelung  des  romischen  Reiclies 
sind  bei  Florus  ziftennassig  abgegrenzt,  aber  die  Zahlen  in  unserer 
Uberlieforung  unzweifelhaft  verdorben.  Prima  aetas^  heisst  es  im  Pro- 
ooniiuni ,  suit  reyihus  fuit  propr  CCCC  prr  unnos^ .  .  .  haec  erit  ehts  ifi- 

*  Vixl.  Brandt  zu  d.  St.  in  seiner  Aasi;abe  des  Laetantius;  fur  den  Rhetor  Seneca 
ist  naeh  nianchen  Anderen  hesonders  O.  Rossbach,  f/f  S* /if  rap  phihtsophi  librorum  reven- 
sinnf  rt  nnf  uiintinnr  (Breslau  1 888)  p.  163  ft",  und  in  der  Vorrede  zu  seiner  Ausgabe  des 
Florus  (L<M])zii>:  1896)  p.  LllI  ft',  eingetreten.  der  uherhaupt  eine  starkere  Bemitzung  des 
Ciesehichtswerkes  des  alteren  Seneca  durch  FK>rus  annimnit.  ohne  jedoch  fur  diese  Ver- 
niuthuni!:  uherzeuiiende  Grunde  beizubringen. 

-    Her  ijleiche  Gedanke  tindet  sich  im  Hinblick  auf  Alexander  bereits  bei  Curtiiis 

^  Ich  ixebe  die  Znhlenangaben  inZilVern,  wie  sie  der  Nazarianus  uud  Vossianus 
bieten.  wiihrend  der  Band>era;ensis  sie  in  Buchstaben  iriel^t. 
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fantia;  sequens  a  Bruto  Collatinoque  consulibus  in  Appiwn  Claudium  Quin- 
turn  Fulvium  conmles  CL  annos  pafetj  quHms  Italiam  subegit;  hoc  fnit 
tempus  viris  arniis  incitatissimwn^  ideoque  quis  adnlesce7itiam  dixerit;  dein- 
ceps  ad  Caesareni  Auguslum  CL  annij  quibus  totum  orbem  pacavit;  hie 
ia7n  ipsa  iuventas  imperii  et  quaedam  quasi  rohusia  inaturiias.  Dass  Floras 
die  KSnigszeit  auf  400  Jahre  bereclinet  haben  soUte,  wird  ihm  trotz 
mancher  Verseheii,  die  ihm  zur  Last  fallen,  nicht  zugemuthet  werden 
diirfen,  und  mit  Recht  ist  bereits  in  den  altesten  Ausgaben  dafiir  die 
Zahl  250  eingesetzt  worden,  die  audi  Appian,  der  bei  Abfassung 
seines  Prooemiums  den  Florus  vor  Augen  gehabt  zu  haben  scheint, 
als  riinde  Zahl  der  Konigszeit  zutheilt.^  Nicht  minder  sicher  ist  die 
Anderung  der  zweiten  Zahl  CL  in  CCL,  da  Florus,  wie  sowohl  aus 
der  Nennung  der  Consuln  des  Jahres  490  =  264  v.  Chr. :  Appius  Clau- 
dius und  Q.^  Fulvius  hervorgeht,  als  aus  seiner  ausdriicklichen,  im  An- 
schluss an  den  Bericht  iiber  die  Unterwerfung  der  Picenter  im  Jahre 
486  =  268,  der  Sallentiner  im  Jahre  487  =  267  und  von  Volsinii  im 
Jahre  489  =  265  gegebenen  Erklarung  I,  17,  i:  haec  est  semnda  aetas 
popuU  Ramani  et  quasi  adidescentia  ^  die  nochmals  am  Schluss  des  Ca- 
pitels  ausfiihrlicher  wiederholt  wird :  talis  do)m  ac  foriSj  talis  pace  belloque 
populus  R,  fretuni  illud  adulesceniiaej  id  est  secundam  imperii  aetatem  habuit, 
in  qua  totam  inter  Alpes  fretumqiie  Italiam  arm  is  subegit,  Und  als  ob 
er  jeden  Zweifel  hatte  ausschliessen  woUen,  fiigt  Florus  unmittelbar 
daran  anschliessend  (18,  i)  hinzu,  indem  er  sich  zur  Schilderung  des 
ersten  Punischen  Krieges  wendet:  domita  subactaque  Italia  populus  R. 
props  quingentesimum  annum  agens  und  §2:  qui  prope  quingentis  annis 
domi  ludatus  est, 

Ich  wurde   diese,   meines  Erachtens   keinen  Zweifel   zulassenden 
und  bereits,    wie  gesagt,   in    den  altesten  Ausgaben    des  Florus   vor- 


^  Appian  prooein.  §  6:  IraKlav  jmev  mWrjv  €infi6^B(os  T€  KOI  fioKis  ev  TrevraKOcriois 
erefrt  Kareipyaauvro  j^e^aiojs'  koI  rovroyv  ra  t]fjit<r€a  jSaa-iKevo'tv  h^ptovro,  Jordanes,  der  in 
seiner  Romana  bekanntlich  den  Flonis  aus  eineni  dem  Banibergensis  nahe  verwandten 
Codex  wortlich  ausgeschrieben  hat,  giebt  §  87  and  108  die  Dauer  der  Konigszeit  auf 
243  Jahre  an,  doch  ist  dies,  wie  aus  den  Worten  an  der  letzteren  Stelle:  per  annosy 
ut  diximuSy  CCXLIII  crhellt,  ein  eigener  Zusatz  des  Plagiators. 

*  Er  heisst  zwar,  und  ohne  Zweifel  richtig,  Marcus  in  den  capitolinischen  Con- 
sular- und  Triumphalfasten ,  bei  Gellius  17,  40,  bei  Festus  s.  wpicfa,  dagegen  in  der 
auf  Livius  zuriickgehenden  llberHeferung  bei  Eutropius,  Orosius  (wo  er  falschlich 
Fabius  statt  Fulvius  genannt  wird),  Cassiodor,  wie  bei  Florus:  Quintus.  Aber  bereits 
bei  Valerius  Maximus  II,  4,  7  (ebenso  bei  seinen  Ausschreibern  Paris  und  Nepotianus) 
ist  der  Vorname  Quintus  durch  die  einstinunige  Uberlieferung  gesichert.  Ob  Livius 
selbst  das  Versehen  begangen  hat,  ist  zweifelhaft,  da  alle  diese  Schriftsteller,  auch 
schon  Valerius  Maximus,  die  in  der  friihen  Kaiserzeit  aus  ihm  gefertigte  Epitome  be- 
nutzt  zu  liaben  scheinen,  vgl.  H.  A.  Sanders,  Die  Quellencontamination  im  21.  und 
22.  Buche  des  Livius  (Berlin  1898)  S.  45  ff. 
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.^enommenen ,  wie  in  neueren  Schriften  als  nothwendig  erwiesenen 
Anderungen  hier  nicht  erortert  haben ,  wenn  nicht  der  letzte  Heraus- 
geber  des  Florus,  ohne  diese  doch  fiir  die  Anlage  des  Werkes  nicht 
iinwichtige  Frage  in  seiner  ausfiihrlichen  Vorrede  zu  erwahnen,  die 
verderbten  Zahlen  im  Texte  belassen  und  sich  mit  der  lakonischen 
Anmerkung  zu  der  Zahl  400  begniigt  hatte:  *prope  ducentos  quinqiia' 
ginta  per  annos  vg  (=  ed.  Aldina  152 1);  de  hoc  et  proxiinis  nwneris  v, 
Halmii  edit.  p.  IV\  Aber  wie  lautet  nun  die  Rechtfertigung  dieses 
anscheinend  conservativen  Verfahrens  bei  Halm?  'Nilmeros  in  codicibus 
traditos ,  sagt  er  an  der  angefiihrten  Stelle ,  qaamquam  falsos  esse  reruni 
historia  convincitj  restituendos  putavij  verities  ne  correct ionibus  editorum 
admissis  scriptorem  ipsum  corrigerem.  Accredit  quod  una  mutatiOj  quae 
facta  est  J  etiam  falsa  est;  nam  qui  nominantur  consuks  sunt  Appius  Claudius 
Pulcher  et  Q.  Fulvius  Flaccus^  qui  consulatum  gesserunt  a,  212  a,  Chr.  n.; 
conficiuntur  igitur  anni  fere  trecentij  non  CCDj  ut  editor es  sibi  corrigendum 
putaverunt!  Es  bedarf  nach  dem  oben  (S.  543  Anm.  2)  gesagten  keines 
Nachweises,  dass  der  Irrthum  nicht  auf  Seiten  der  friiheren  Heraus- 
geber  liegt ,  sondern  Halm  zur  Last  f allt ,  und  dass  mit  dem  Jahre  212, 
in  dem  Syrakus  von  den  RSmern  erobert  wurde,  nach  Florus  die  adu- 
kscentia  des  romischen  Volkes  hatte  abschliessen  soUen,  ist,  auch  ganz 
abgesehen  von  der  schon  erSrterten  Abgrenzung  des  Stoffes,  eine  bare 
Unmoglichkeit. 

Ist  demnach  an  der  Verbesserung  der  fur  die  infantia  und  adu- 
kscentia  iiberlieferten  Zahlen  jeder  Zweifel  ausgeschlossen ,  so  gilt  das 
in  gleicher  Weise  fur  die  Ansetzung  der  iuventas  auf  200  Jahre  anstatt 
der  iiberlieferten  150  Jahre.  Denn  200  Jahre  giebt  Florus  selbst  I,  18,  2 
mit  den  Worten:  his  ducentis  annis  qui  secuntur  als  die  Zeit  an,  in  der 
Rom  die  Welt  erobert  habe,  und  diese  tertia  aetas  transmarina^  quam 
ducentorum  annorum  fecimus,  wird  (1,  34)  in  zwei  gleiche  ZeitrSume 
von  je  100  Jahren,  von  denen  die  ersteren  als  aurei,  die  letzteren  als 
ferrei  bezeichnet  werden ,  zerlegt ,  was  dann  noch  einmal  zum  Uberfluss 
in  der  avaK€(f)aXaiw(ns  am  Schluss  des  ersten  Buches  (1,47)  dem  Leser 
elngescharft  wird.  An  alien  diesen  Stellen  sind  die  Zahlen  uberein- 
stimmend  in  unseren  Handschriften  iiberliefert.  Gefordert  wird  ferner 
die  Zahl  200  durch  die  Eingangsworte  des  Werkes,  nach  denen  das 
romische  Volk  septingentos  per  ajinos  die  grossen  Thaten  voUbracht  habe, 
was  ja  auch  in  dem,  allerdings  in  dieser  Fassung  schwerlich  von  Florus 


^  Vgl.  insbesondere  C.  Heyii,  dc  Flora  hi^torivo  (Bonn  1866)  S.  29  ff.  und  dazii 
O.  E.  Schmidt  in  Jahn's  Jahrbuchern  131,  1885.  8.  801  f.,  der  die  von  Unger  im 
Philologiis  43.  1884,  8.429!!'.  vorgenomniene  Zerle^ung  der  Perioden  auf  220  Jahre 
fiir  die  Koiiigs/.eit  und  je  240  Jahre  fi'ir  die  Repuhlik  niit  Recht  als  unmoglich  zu- 
riickweist. 
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herrabrenden  ^  Titel:  epitoma  de  Tito  Lirio  Mlorutn  omniv)n  annoruw 
septingeniorum  zum  Ausdruck  komint.  Dass  diese  Besclirankung  aiif 
700  Jahre  Florus  selbst  sich  ausgedaclit  hahe,  ist  weiiig  wahrscliein- 
lich:  auch  Livius  konnte  in  dieser  Iliiisiclit  niclit  fiir  ihn  hestimmeiid 
sein,  da  dieser  sein  Werk  bis  zum  Jahre  745  =  9  v.  Clir.  lieral)gefuhrt 
hat  und  es  walirscheinlich  erst  mit  doni  Tode  des  Augustus  hat  be- 
schliessen  wollen.  Vielleicht  hat  ihni  als  Vorbild  dafiir  gedient  der 
Annalis  des  Atticus,  der  nach  Cicero's  Zeugniss  (orat.  120):  serrafL'i  nota- 
tisque  temporibuSj  nihil  cum  inlustre  prartrrufittnrt,  (Duiorum  septinyen- 
torum  memoriam  uno  lihro  co/Iir/(frif.  Diese  gedrangte  Ubersicht,  in  der 
nach  Nepos  (Atticus  c.  18):  ?iu/l(f  Irx  nnjUf  pax  unjue  hellion  iwpie  rrs 
illustris  est  populi  Romani.  quae  non  i/i  eo  sao  tempore  .svV  ttotata ,  musst<» 
als  Anhalt  fSr  Florus  sehr  bequem  sein.  wenn  auch  gerade  die  chrono- 
logische  Fixirung  der  Tliatsachen  ihni  kc^ineswegs  am  Herzen  lag:  be- 
stimmt€  Anhaltspunkte  fiir  die  Annahme  coiner  Benutzung  des  Werkes 
des  Atticus  besitzen  wir  al)er  nicht. 

Florus  hat  also  nacli  scaner  an  die  Si)itze  <les  ^Verkes  gestellten 
Erklarung  die  Geschichte  Roms  nicht  (iber  das  vollendete  7.  Jahrhun- 
dert  hinabfuhren  wollen.  und  dazu  stimmt  vortrefl'lich  der  Inhalt  des 
ersten  Buches".  das  mit  der  Besiegung  des  Vercingetorix  durch  Caesar  im 
Jahre  702^  und  des  C'rassus  durcli  die  Farther  ini  Jahr(^  701  abscliliesst. 
Die  Schilderung  der  Regierung  des  Augustus  bis  zur  Sdiliessung  der 
Januspforte  im  zweiten  Buch  ist  daher  oflenl)ar  eino  Krweiterung  des 
nur  auf  die  Darstellung  der  Kric^ge  bis  aul*  Julius  Caesar  angelegten 
Werkes*,  und  auch  die  in  deni  ersten  Theil  des  zweiten  Buches  ge- 
gebene  Schilderung  der  Biirgerkriege  kann  nicht  in  dem  ursprilnglichen 


*  Vgl.  O.  Rossljacli  in  d(»r  \'<)i'nMlr  zii  seiner  Ausj^abe  des  Florus  p.  XLVll. 

*  Vgl.  Nissen  ini  Riieinisclicn  Musemn  27  ''*^.  555:  'Der  Titol,  don  der  Abriss 
des  Florus  handschriftlicli  IVihrt:  fpifmnr  d*  Tito  L/'n'o  fullorun}  (ttnnium  aitnnrum  DCC, 
passt  nnr  auf  das  ersU*  liurh.  auf  dieses  aber  vollstiindiu:'. 

*  Als  Hohepunkt  der  runiischen  Maeht  bezeiehnet  aneb  Sallust  (prooem.  bist. 
fragm.  II)  die  P>ol)eruni::  Galliens  dnreb  Caesar. 

*  Dies  hebt  audi  Titze:  th'  tpifomts  ,  .  .  Vlnri  .  .  a*  tatf  prttbahHis.shtia  (Linz  1S04; 
ich  liabe  das  in  Berlin  und  Wien  veri'e])lieb  u;(\sucbte  Hucb  durcli  fnuindliclio  Vermit- 
telung  des  Hrn.  Dr.  S.  Frankfurter.  Custos  der  k.  k.  rniversitiitsbibliotbek  in  Wien,  aus 
der  k.  k.  Studienbibliotbok  in  Linz  erbalton)  S.  117  iV.  (vul.  die  Ausp^abe  des  Flonis 
von  Titze,  Pra??  1819,  S.  10  f.)  borvor.  indeni  er  die  Angabe  I,  33,  5:  hi  hac  (His- 
\)iinia)  jtrojx'  ducfntos  per  nnnos  diiniratunt  (sf  a  pr'unis  i^vipinnifn(s  iu  jyrimnm  Cacsarem  Aifffif- 
jifum  fiir  einen  iiber  die  von  Florus  seineni  Werk  ^esteekten  Grenzen  hinausgebenden 
spiiteren  Zusatz  erkliirt;  docb  konnte  Florus  eine  derartige  Notiz  selir  wold  seineni 
Abriss  eintlecbten,  aucb  wenn  er  noeb  nicbt  beabsicbtigte,  ibn  Tiber  die  Zeit  der  Re- 
publik  binabzufiibren.  Die  verkebrte  Hyj)otbese  Titze's,  der  Florus  fiir  identiscb  mit 
Julius  Florus.  an  den  lloratius  den  dritten  Brief  des  ersten  Biielies  gericbtet  bat,  bait 
und  alle  mit  der  Augusreiscben  Zeit  nicbt  vcreinbaren  Stellen  itir  s])ate  Interpolationen 
erklart,  bedarf  wobl  keiner  Widerlegung. 
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Plan  des  Verfassers  gelegen  haben,  der  nach  seiner  an  die  Spitze  des 
Werkes  gestellten  Erklarung  die  GrOsse  des  rSmischen  Volkes  zu  ver- 
lierrlichen  und  zur  Bewunderung  desselben  beizutragen  sich  zur  Aiif- 
gabe  gestellt  hat.  Der  zweite  Theil  des  34.  Capitels  des  ersten  Buches, 
in  dem  auf  die  nachfolgende  Schilderung  der  Bargerkriege  Bezug  ge- 
nommen  wird,  muss  daher  ein  spateres  Einschiebsel  sein  und  kenn- 
zeichnet  sich  in  der  That  als  eine  die  Darstellung  der  Kriegsgeschichte 
ganz  ungehorig  unterbrechende  Einlage;  dass  ferner  das  letzte,  ava- 
K€(f>aXaiwcris  uberschriebene  Capitel  des  ersten  Buches  seine  Entstehung 
oder  doch  sicher  seine  jetzige  Gestalt  erst  einer  zweiten  Redaction  ver- 
dankt,  ist  zweifellos.  Denn  wenn  die  letzten  100  Jahre  der  dritten 
Periode,  die  iibrigens  nur  hier  und  in  dem  Einschiebsel  des  34.  Ca- 
pitels in  zwei  Theile:  die  100  goldenen  und  die  100  eisernen  Jahre 
nach  einem  der  urspriinglichen  Anlage  des  Werkes  ganz  fremden  Ge- 
sichtspunkt  getheilt  wird,  quos  a  Carthaginis  Corintki  Numantiaeque  excidiis 
et  Attali  regis  Asiatka  hereditate  dedummus  in  Caesarem  et  Pompeium  se- 
cutumque  hoSj  de  quo  dicemuSj  Augusturrij  ut  claritate  rerum  bellicarnm 
77tagnijicij  ita  doinesticis  cladibus  miseri  et  erubescendi  genannt  werden,  so 
liegt  auf  der  Hand ,  dass  die  angeflickten  Worte  secuturnque  hoSj  de  quo 
dicemuSj  AugustUfn  in  Widerspruch  stehen  mit  der  Zeitbegrenzung  von 
100  Jahren,  die  seit  der  Eroberung  von  Karthago  und  Korinth  ver- 
flossen  seien. 

Aber  auch  die  Vorrede  konnte  von  der  Umgestaltung  des  Werkes 
nicht  ganz  unberiihrt  bleiben,  wenn  man  auch  nach  dem  eben  be- 
sprochenen  Verfahren  im  Schlusscapitel  des  ersten  Buches  von  vorn 
herein  darauf  gefasst  sein  muss,  diese  Adaptirung  in  moglichst  ober- 
flachlicher  Weise  voUzogen  zu  sehen.  So  ist  es  auch  in  der  That, 
denn  der  Autor  hat  sich  damit  begniigt,  in  §  i  und  7,  ohne  die  Zahl 
der  Jahre ,  die  er  fiir  den  Umfang  seines  urspriinglichen  Werkes  fest- 
gesetzt  hatte,  zu  erhohen,  den  Caesar  in  Caesar  Augustus  zu  ver- 
andern,  obschon  derselbe  im  Jahre  702  =  52  v.  Chr.,  mit  dem  das 
Werk  urspriinglich  abschloss,  uoch  im  ersten  Knabenalter  stand.  Und 
dementsprechend  wird  auch  in  dem  Schlussparagraphen  der  Vorrede 
von  Augustus  der  Beginn  der  letzten  Altersstufo  datirt:  a  Caesare  Auyu- 
sto  in  saecidum  nostrunt  hand  niidfo  mi?ius  anni  ducentij,  quilms  inertia  Cae- 
sanun  quasi  consenuit  atqne  decoxit;  nisi  quod  sub  Traiano  principe  mo- 
vit  lacerios  et  praeter  spent  omnium  senectus  imperii  quasi  reddita  iuventute 
rerirescit. 

Die  Worte  sind  oft  bosprochen  wonlen,  da  man  aus  ihnen  die 
Zeit  des  Floriis  zu  bestimmeii  versucht  hat.  Theils  hat  man  von  der 
Geburt  des  Augustus  den  Ausgangspunkt  trenomnien,  theils  von  einem 
wichtigen  Zeitpunkt  seines  Lebens,    wie  Rossbach   (praef  p.  XLIV)  von 
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dem  mutinensischen  Krieg,    oder  der  Sdilaclit   voii  Actium  oder  der 

Schliessung  der  Jaimspforte.'     Narh  d(*m  olten  (M\sagt('n  ist  inir  nidit 

zweifelhaft,  dass  der  Ausgaiigspunkt  vnn   Cnosar  uiid  zwar  von  dem 

Jahre  700  (oder  702)  d.  St.   zu    ii<*1iih(»ii    ist.    da    Floras    iiotliweiidig 

den  Beginn  der  vierteii  Altersstufi*  uiimittell>ar  an  das  Endc  <l(»r  dritten 

anscliliessen  inusste."    Dass  ul)ri.tr<'ii>^  die  Zaiil   nur  eine  ganz  ai)})roxi- 

iiiative  seiii  soil,  zeigt  deutlicli   <ler  Zusatz  haut  nnilto  nninis.  und  ieli 

trage  kein  Bedenken,  aus  innerrn  tirunden,  die  solort  darg(^l(\gr  werden 

sollen,  die  Abfassung  des  erst<*n  BucIk's  der  Ictzten  Zeit  Trajan's  zu- 

zuweisen,   obsehon    bis   zu   doni  Todc    di('S(\s   Kaisers    vom  Jalire  700 

d.  St.   nur   170  Jahre  verllosscn    warcn.     Die  Zahl    200  aiudi   liior  zu 

verwenden.  Avar  tiir  Florus,  ab.ic*'-^elien  von   der   alIireni<Mn(ui  Nc^ii^ung 

tur  den  Gebrauch  runder  Zahlen.   uni  so  erwunselit(M\   als  (m*  auf  diese 

Weise  den  zwei   ersten    Perioden    zu   j<'   250  .lahren    zwi^i    andore    zu 

je    200  Jaliren  gegeniibt^rstellen   konnti*. 

Wenn  wir  uns  nun  zu  den  liir  die  Datirunu*  des  Werkes  in 
Betracht  konimenden  Indleien  wencb'U,  so  lei^e  i<-li  kein  Ciewielit  auf 
die  in  der  Darstcdlunu*  der  Z(Mt  des  Auuustus  bet^-ei^iKMiden  AVorti* 
(II,  28,  19):  sir  tinit  Darifi  mm  rictn,  ^w/  siimnintd  nttjnt  ilildta  rM,  k\W 
den  tpntiinns  post  qwtn .  niinilieli  di<'  Kroberunu*  Daeiens  dureh  Trajan 
an/eigen,  un<I  solir  wolil  audi  unt<'r  eineni  Naelirolu'<'r  Trajan's  i»:(*- 
sehrieben  sein  konnen.  Bedeutsann  r  sind  die  Seldusswoite  der  Kin- 
leitiing:  ni^i  fjuod  siih  Traldiio  ftrlnrfpr  ninrif  hn-rrtus  *!  prarhr  sj)f//t 
Oiiniiwii  SeiiPCtvs  u/tprrii  (ffKi.^i  miiliUi  Inruihih-  I'rrirt self:'  Die  Behaup- 
tung  Rossbaeb's  (])raer.  }>.  XLIVi,   dass  di(\se  W'orte    iil<f  nmrtuo  'iraid/to 


*  AVt'ini  hv\  Klnriis  II.  _^|.  '»4  ili«'v("«  I  ,!''i'_ini^'«  «  i,f',iu)'  i,t>  onm  <)ff  nrh*  faiiiUta  mind 
tfe>etzt  wircl.  so  ist  iiif*r  ohrM'  Zv.i'il'i*!  (\i:l.  ."hh'I.  .M«'1iiiii»i'ii.  r.  i:.  I).  A.  '  |>.  51:  'nunnrus 
t'orrtipfits  sh'f  rnirtorls  cnJiKi  .n/V/  IHirtiriornni' \  <lii'  /:t!i!  in  'li'ii  Il.'nuKchritNMi  vt'rdni'luML 
Ganz  verlv»*hrt  ist  (li<*  Aini;iliiii<'  rniii-r'^  :i.  :i.  <  >.  S.  j^i.  .I.-i^n  I'1iiimi>  IThm'  in  ut'dnnUrn- 
Idscm  Aiisciihiss  an  -^rin*'  (^Mu-ih-n  «1it  Ait.i  il''>  ('in»'iii>  (Hi.  i  2.  .j  =  7281  Inliic  nli- 
uloicli  **r  selhsi  ziiirirhr.  <l.'i^>»  ilfu  An^.-iV'-n  i'n  filu'iLiin  dii-  i^cw  riimlirln'  /riti't'chrunijj; 
zu  Gi'iindr*  li»*iit.  Ans  il»'!i  \\'iM"t<'n  i!c^  liorn^  '"^  nnf.  <.  ih,^ii,i,  ^'-iii  inMAor.  tlri.s.s 
er  (lie  er>t(^  ►SclilirssunLi:  i1«m' .l;inu>ji!'iti';i*  ini  .lahn-  725  =  ju  iin  Aniii'  li.'it:  «>Ij  rv  v»»n 
der  zweitt'n   niid  dritt*'!!   iiln'i-lunijit   i\\\;\^  \i>-\\\\^^\    li.-i:.   i^i    /,\\ '-il'iMliMtr. 

•  Floras  saj^t  iilnMii'-n^  nirhr.  (i.-i>^  di.'  ii'-n^i  .->> .ni  fiK  <.>t'(»i'r  niir  Aw  vifrtrn 
Altei*sstui(i»  hfiTDtnirn  1i.mI'«'.  .Mi'.L:lii-!j  i^i  ;iim'!:.  il.-is^  in  <lri-  Mr^["riMiiilifln'n  I'as^nn.u;  d<'i' 
ei'ste  Kaiser  vmi  drn  lnlii«'nil«Mi  <  M'-^.-iri"-;  .'inMlri'icklicli  ii'i^i:<.MM»innion  war.  riwa  dnrch 
IlinzuiViiiiinjr  der  Wortr  />">/  fti>sin->n>  Anf/n.^fi'm ,  dif  dann  l)ii  yh'V  \  rrw  andlnnLC  d«*s 
Caesar  in  ('a«"<ar  Auiiu>in<   iM-MJtiiii    wndcn   nni'-^tcn. 

"*  Der  l>ainl)«'rn<'n>is  \\r^\  rmrnit.  \\\\^  :dltin  \n>(ln'in  n:ndi  ans  Assiiiiilation  zu 
itiovit  <Mitstaiidcn  ist;  nn't  l\<-rlii  li;ii  dnlii-i'  IJnNsl.Mrli  d«i'  L«'^;n-i  d<'>  Nn/ariaims  dm  \'nr- 
zuij  ireiirdien.  AImt  srlhst  \\«miii  ni;iii  /-•rirnif  liaiirn  wind*-.  Iii'i:t  k»'in«'  NiUliinnnii"  \  or. 
rdier  Trajan's  Zrit  hinal)znii«'!i«'n.  \\\u\  <lii'  iMMm-rkunu,  .laini's  nira*'!*.  |».  XL)  ' Fhn'ns  (jn{n 
fiuh  Jlndrinuo  vij'n'i/  ifim  inoi  nnfi  \f  (hihiinn  1  <>' .  iinsfijuimi  -  n'nrif  hict  rto.<  -  tt  -r*  rn'int'  *' 
vftfiivi' B  rtfifibitiim  '>/'  isi  nn!.<'ir<li[i._«i .  d;i  ln'r«il>  nnl«  r  li-ajan's  ll'-rrsidial'i  die  \Vi«'d«M'- 
aul'bliithe    des  rnmiseln-n   >t;i;ii«'^    aN  vnllfn<l«'r»'    rii;il*»a<lii'   iK'/i-iclnnT   \v<'i'den    k(»nni<". 
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dicta  esse  non  possunt\  ist  mir  un verstandlich ;  im  Gegentheil  hatte 
Floras ,  wenn  er  unter  einem  spateren  Kaiser  geschrieben  hatte  ^  (lurch 
alleinige  Nennung  des  Trajan  sich  einer  fiir  jene  Zeit  befremdlichen 
Unhofliehkeit  schuldig  gemacht.^  Zuzugeben  ist,  dass  die  Hinzufiigung 
von  divuSj  auch  wenn  die  Worte  nach  Trajan's  Tode  geschrieben  wor- 
den  waren,  nicht  nothwendig  ware,  da  auch  Caesar  und  Augustus 
dieses  Epitheton  bei  Florus  nicht  fuhren^;  aber  andererseits  wird  man 
den  gewiss  mit  Absicht  zu  dem  Namen  Trajan's  zugefugten  Titel  prin- 
ceps  am  natiirlichsten  auf  den  regierenden  Kaiser  beziehen,  so  wie 
Tacitus  im  Agricola  c.  44  ihn  gebraucht:  durare  in  hanc  heatissimi  sae- 
culi  lucein  ac  principem   Traianum  videre. 

Entscheidend  aber  ist  meines  Erachtens  fur  die  Abfassungszeit 
eine  vielfach  missverstandene  Stelle  des  Florus,  die  eine  eingehende 
Besprechung  erheischt.  An  die  Schilderung  des  Kampfes  mit  den  La- 
tinern  schliesst  Florus  (I,  5,5ff.)  eine  Betrachtung,  die  ich  nach  dem 
von  Rossbach  gegebenen  Text  folgen  lasse:  hactenus  pro  libertatej,  max 
de  finibus  cum  isdem  Latinis  adsidue  ei  sine  intermissione  pugnahim  est, 
Cora  —  quis  credat?  -  et  Akium  terrori  fuerunt,  Satricum  atque  Corni- 
culum  provinciae;  de  Verulis  et  Bovillis  —  pudei  —  sed  triumphavimus,  Tihiir^ 
nunc  suburhanumj  et  aestivae  Proeneste  delicioe  nnncupatis  in  Capitolio  votis 
petebantur.  Idem  tunc  Faesulae  quod  Carrhae  nuper^  idem  nemns  Ari- 
cinum  quod  Hercynius  saltuSj  Freyellae  quod  Gesoriaciim^  Tiheris  quod 
Euphrates,  Es  schliesst  sich  daran  die  Eroberung  von  Corioli  und 
Antium,  die  Besiegung  der  Aequer  und  Volsker  mit  der  Lobpreisung 
des  vom  Pfluge  geholten  Dictators  Cincinnatus.  Also  eine  in  der  Kaiser- 
zeit  gern  angestellte  Betrachtung,  wie  es  die  Romer  aus  kleinen  An- 
fangen  so  herrlich  weit  gebracht  haben ,  ahnlich  wie  Kaiser  Claudius, 
der  Eroberer  Britanniens,  in  der  Lyoner  Rede  der  belln^  a  quibus  coe- 
jjeriut  maiores  nostri  et  quo  processerimu^  gedenkt  und  auch  Tacitus  in 
einer  am  Ende  der  glorreichen  Regierung  Trajan's  geschriebenen  Stelle 
sich  bei  der  Schilderung  der  Zeit  Tiber's  nicht  versagen  kann  dar- 
zulegen,   quanto  sit  ampistius  inrperitatum. 

Die  Worte  des  Florus  bieten  textkritisch  einige  Schwierigkeiten, 
die,  da  sic  fur  das  Verstandniss  nicht  ohne  Bedeutung  sind,  hier  nicht 
uhergangen  werden  sollen.     Zunachst  ist  in   den  Ausgaben  des  Florus 


^  Ciaiiz  unzulassiu;  ist  di(*  Erklariinu:  Unu;or's  a.  a.  O.  S.  440 1'..  dass  durch  ?//.y/ 
(jKftd  nur  eine  voriibei'ueheiide  Unter])reeliiinii-  des  von  Florus  lur  Marasmus  erklarten 
Zustandes  einuf^treton  und  das  Reich  unter  Hadrian  mid  T*ius  wieder  in  denselben 
vcisunkcn  sei :  «'rst  unter  Marcus  sei  dann  mit  d(Mn  PartlKn-kricii;  ein  neuer  Aufschwunii; 
eri'oliit .  auf  den  das  Praescns  /vrZ/VAwV  bt^zouen   wei'den   nn"iss(\ 

^  \'iil.  Uossl)ach  pra<'t'.  p.  XLI\'  Anm.  2  und  uhi^v  das  Kelilen  des  Titels  flinui 
bei  Nerva  in  dem  unter  Trajan  verlassten  Auricola  des  Tacitus:  Monunsen  ini  Ilennes 
3   S.  106  Anm.  4. 
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8C\t  SalxTi    gegen   die  ubereinstimuiende  Uberliorerung  dor  maasspfehen- 

dcn  IHaiidLscliriften  und  des  Jordanos  tiir  So7\f  einii:esetzt  worden  Co?^o. 

^\m  ist  aber  Sora  mehrfach  mit  Rom  im  Kriege  ^ewosen  und  im  Jalire 

409=  34.5    von  den  Romern  orobort,  Im  Jalire  442  =312   sogar  ein 

Triumpli  de  Samnitibu^^  Sonniei^que  cfetoiort  worden;  man  ist  daher  niclit 

\)ereclitigt,  die  allerdings  naher  ijelegcMH*  alte  Latinerstadt  (vgl.  3Iommsen 

im  GIL.  X   p.  645)  Cora  an  die  Stelle  zii  setzen.  —  Bedenken  erregt 

dagegen    das   folgende   Alsium.   da   di(\s   (»ine    etruskische   Stadt   war, 

die  audi   selbst  im  Aveitesten  Siune  niclit  zu  I.atium  g<"reclinet  werden 

konnte,   ausserdem  Alsimn  zuni  ersteii  Mai  im  (*rsten  Puniselien  Krieg 

erwalint  wird.     Dazu  kommt.  dass  Alsium  zwar  im  Bambergensis  und 

bei  Jordanes  uberliefert  ist,  dagegen  im  Nazarianus  und  dem  Vossianus 

Algidum,  das  von  Dionys  (X,  21:  XI,  3)  und  Strabo  (V,  3,9  p.  237: 

eKi^fikKyiSov  ttoKlj^vlov^    vgl.  V,  3.12   ]>.  239)    als    (^in    auf  dem   Berge 

Algidus,    dem    standigen   x\usfallsort  d(M'  Aecjuer  gegen   Kom  in  alter 

Zeity    gelegenes  Stadteben   i^^eiiannt   winl/      I)(Mnnacli   wird    man   bier 

dem  Nazarianus  zu  folgen  liabcn;  Som  und  Algidum  sind  die  Reprae- 

sentanten  der  Volsker  und  AcMpier.  di(^  Florus  (I,  s.  1 1).  in  w(4tgelasster 

Bedeutung  von  Latium,   als  di(^  prrcicarissiinl  Jjttinontnt  bezeiebnet. 

Von  entsclieidender  Bedeutung'  fur  <lie  Dntiruuir  des  Gescbiebts- 
werkes  des  Florus  sind  aber  die  Worte  in  ij  S:  iflfin  tunc  Farsu/t/r 
quod  Carrhae'  nwper^  idem  nonw^i  Ariruiniii  (/t/od  I{rrrj/}(iiii^  s(dtn.<,  Fn- 
gellae  quod  Gewriacumj  Tihfris  quod  Kuphnttrs,  Noeli  Jabn.  wi(^  zalil- 
reiche  andere  Erklarer,  bat  diese  Stelb^  griindlieb  missverstanden, 
indem  er  (praef.  p.  XLII)  die  Erwrdinunu'  von  (.'arrbae  auf  die  Nieder- 
lage  des  Crassus  beziebt.  Diese  AufVassun.u'  wiire  uumuirlieb,  aueli 
wenn  Florus  nupe?\  wie  es  alh'rdin.u's  audi  Cieero  tbut'',  fur  einen 
Zeitraum  von  fast  zwei  Jabrbuiidcrieu  u(0)rauclit  liatte  oder  man  ibm 
zutrauen  AVoUte,  das  Wort  .i><'(lank('nl()s  aus  siuiitM- ^Juelh^  ul)ernomnien 
zu  haben,  wie  Jordanes  fnMbeb  nu'hr  als  400  »lalin»  spiiter  dasselbe 
aus  Flonis  einfacb  abgesehrieben  bat.  Dciin  w'u'  die  ubrig(»n  Ver- 
gleicbe  an  dieser  Stelb*  zi^igcn,  des  nfmus  Ar/ri/nn/f  mit  dem  s(//ff/f< 
Herq/?ims,  des  Tiber  mit  (b^m  Kupbrat.  baiidch  es  sieli  tur  Florus, 
wie  bereits  Cluver*  riebtiu*  erkaiint   hat.   nur  daruiii,   d(MU   Leser  klar 


*  HiiLscn  bei  Pniily- Wi>s(»\v;i  I  cul.  147'^  liiiit  die  .MiiLirhlicln'  Stndt  iiur  lur  ein 
belestij^les  Lairer;  aber  wenn  dies  nm-li  /utrclVrii  m.i^'.  x)  koHiiir  I'ltH'M>  iloch,  ilrrsri]^i*n 
(Jnelle  wie  Dionvs  und  Strabo  lol^cnd.  dfn^i'llx'ii   liTilnim   Ix'Ut'luMi. 

"■*  Der  Name  ist  dnnrh  dm  IJ.Mndn'rijcn.sis  [('nrrh')  iiiul  .lenhuii's  Honi.  125  {f'/ifff' 
rnt'  die  nieisten  Handschril'tt^n.  ('an-'it  dir  cr.sfr  ll;ind  de>  l^djitiinis.  Chnrrr  der  L;ni- 
rentianus)  tjjesichert;  der  Nnzni'i;mii>   l»i»'tj'i   (\ijn-ni  nt\  (b'r  \\>s.sianiis  14  Cnprtf. 

^    Virl.  de  deor.  nnt.   II.  50.  12^:  inijHr,  "I  *>/  innn'i.<  antt   son /is. 

*  C'luver,  Italia  antiipia  (I'd.  W'24)  1  p.  310:  '///  /f/fnt  Knit/mitf  m ,  RnnKini  tintr 
imperii  tfnuhnnn^  noinhtnrif  Carrti^   in  Mi  .«tpftninio ,   sn    fmns,    Tifurim,   itid*  m  Jiin  m  Rttnutni 
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zii  maclien,  wie  enge  clamals  die  Grenzen  des  romischen  Gebietes,  im 
Vcrgleich  zu  den  Grenzen  seiner  Zeit,  gezogen  waren.  Auffallend  ist 
allerdings  derVergleich  von  Fregellae  mit  Gesoriacum,  welclien  Namen, 
nicines  Eraclitens  mit  Recht,  Rossbach  aus  dem  Nazarianus  wieder  in 
den  Text  aufgenommen  hat,  wahrend  Jahn  und  Halm,  der  Uberliefe- 
rung  des  Banibergensis  und  des  Jordanes  folgend,  dafiir  Caesoriacum 
eingesetzt  liaben/  Denn  man  begreift  nicht,  wie  Gesoriacum,  seit 
('Inudius  der  bedeutendste  Kriegshafen  im  Norden  des  romischen 
Iteiches,  mit  der  am  Liris  gelegenen  Binnenstadt  Fregellae  in  Vergleich 
g(*stellt  werden  konnte."  Daher  hat  die  Vermuthung  Titze's,  dass  fur 
Kr(»gt*lhie  die  wenig  bekannte,  in  unmittelbarer  Nahe  Roms  zwischen 
OhMh  und  Alsium  am  Meere  gelegene  Stadt  Fregenae  elnzusetzen  sei, 
grosse  Wahrscheinlichkeit,  und  zwar  um  so  grossere,  als  audi  bei 
Velleliis  (1,  14,8),  bei  Silius  Italicus  (8,475),  wie  auch  in  den  ge- 
rliigeren  llnndschriften  der  19.  Livianischen  Perioche  Fregenae  durch 
(ln»  beknnntere  Fregellae  verdrangt  worden  ist.^ 

Aber  nicht  geringerc  Schwierigkeit  bietet  derVergleich  von  Fae- 
Midae  und  Carrhae.  Wenn  Florus  die  Grenzen  des  romischen  Gebietes 
111  alter  Zeit  bezeichnen  wollte,  so  konnte  er  unmoglicli  das  im  ausser- 


imprrii  tvinp<»n>  {stiiis  belli  Latini ,  nominare  voluit  in  Etruriae  extremis  partihtis  Faesulas\ 
Ahnlioh,  oline  Cliiver  zu  nennen,  Gossraii,  de  Flori  qua  vixerit  aetate  (Qiiedlinbiirg  1837) 
|).  5 :  'lara  siynantiiry  quae  i?i  extremis  imperii  finibiis  sita  stnity  Hercynitis  aritem  saltuj^  et 
(irsariarum  et  Aiiyusti  et  Traiani  tempore  in  fine  imperii  eranty  ultra  Carras  hie  promovit 
frrminnSy  ita  ut  ' nuper  Carras  in  fine  positas  esse y  qui  huius  vixit  tempore  recte  dixerit; 
tidrm  verte  tempori  apta  sunt  'Tiberis  quod  Euphrates^  9iam  ad  Indos  itsque  permeasse  et 
plures  trans  Euphratem  fecisse  dicitur  provincias* \  nur  zweifelt  dann  Gossraii,  da  der 
nainbcriiensis  dainals  nocli  nicht  gefunden  war,  mit  Unrecht  an  der  Sicherheit  der 
I  ])erliefVrung  des  Naniens  Carrhae.  Ansclieinend  ohne  diese  Schrift  zu  kennen  er- 
klHrt  dann  linger  a.  a.  O.  8.  442  in  ahnlicher  Weise  die  Stelle. 

^  An  unserer  Stelle  bietet  der  Nazarianus  yesoria\cum ,  der  \'()ss.  14  gersoriacum^ 
der  lianiheruensis  und  Jordanes  caesoriacum.  Letzterer  Name  kehrt  nochmals  wieder 
!I,  30,  26,  wo  von  Drusus  berichtet  wird:  in  Rheni  ripa  quinquaijinta  amplius  castclla 
dirrxit:  Bormam  (so  der  Bamb.,  Bonam  Naz.  und  Voss.)  et  Caesoriacum  (so  der  Bamb., 
ijt'soifiant  cutn  Naz.,  (jenosoniatn  cinnVoss.)  pontibus  iunxit  classibusque  firinavit,  Ob  hier  aber 
( i(^s(jriacum  =  Boulogne -sur-Mer  oder  ein  unbekannter  Ort  am  Hliein  (verschiedene 
iiber  die  Laije  desselben  L:;eausserte  Vermutiiuniien  stellt  Ihm  bei  Paulv-Wissowa  III 
eol.  1318  s.  V.  Caesoriaeum  zusanunen)  zu  verstehen  ist,  bleibt  ganz  unsicher;  die  von 
Momms<Mi  versuchte  Beziehung  (Rom.  Gescii.  V  S.  28  Anm.2)  'aul' eine  ruckvvartige  Ver- 
l»in(buig  der  Rheinlager  mit  dem  Haien  von  Boulogne'  scheint  mir  wenig  wahrschein- 
lieh.  und  dei*  gauze  Zusanunenhang  bei  Florus  weist  aiil"  Germanien  hin. 

■  Sonderbar  ist  die  von  linger  versuchte  Rechtfertigung  dieses  Vergleiches 
a.  a.O.  S.  442:  'wollten  die  Gonsuln  jener  altesten  Zeit  recht  weit  bis  in  die  ent- 
Ifgent'rrii  Ciaue  der  stiirksten  Feinde,  der  \'olsker.  dringen,  so  nmssten  sie  bei  Fre- 
gellar.   wo  die  via  Latina  den  Liris  schneidet,  eine  Bri'icke  schlagen'. 

*  I'ber  Fregenae  vgl.  Bormanu  CIL.  XI  ]).  459;  im  .lahre  509  =  245  ist  eine 
rolonie  dorthin  gefiihrt  worden,  wann  es  romisch  gewonlen.  ist  zweifelhaft.  Florus 
>chemt   es  bereiis  fiir  J^^ne  alte  Zeit  als  romische  Stadt  angesehen  zu  haben. 
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sten  "Norden  Etrurieiis  gelegene  Faesulao  iiebcMi  Ariria  und  Fregcnae 

nennen,   und  es  geniigt  walirlich  nidit,  wie  es  Un/^er  (a.  a.  0.  S.  443) 

thut,   ^ber  dieses  Bedenken  mit  den  Worten  liinwegzugelion:  'Faesulae 

war  in   der  Zeit  des  Latinerkrieges  eine  jenseits  der  (irenze  gelegene 

Stadt;    dasselbe  gilt  von  Carrliae  fiir  das  (0)en  (renannte  Jalirhundert*. 

Daher    hat   schon   Cluver  a.  a.  O.  es   als   satis   luppte  bezeiclinet,    dass 

Flonis   diese  weitentlegene  Ktrusk(^rstadt  mit  den  bel   Rom  belegenen 

Latinerstadten  vermenge.^    Aber  der  Irrthum  ist  walirsclieinlieh  nicht 

dem  Florus,  sondern  den  Handscliriiten  zur  Last  zu  l(\gen,  die  freilicli, 

ebenso   wie  Jordanes,   iibereinstimmend  den  Namen   bleten'",    und  icli 

trage    kein  Bedenken^,  dafiir  den  Namen  d(T  altlatinischen,  aueh  von 

Horaz    genannten    Stadt    Aefula*    einzusetzcn,    die,    zwisclien    den   bei 

Florus    unmittelbar  vorausgt^lienden  Stjidten  Tibur  und  Praeneste  ge- 

legen,    die  Grenze  des  altromisehen   (iebiots  im  Ostein    zu    bezeichnen 

ebenso  geeignet  war,  als  Aricia  <lie  sudlichc  und  Fregenao  di(»  west- 

liche.     Wahrseheinlich  kam  Florus  g(»rade  auf  diesen  in   der  spateren 

Kaiserzeit  fast  verschoUenen  Namen,   weil  er  aueh  l)ei  Livius  (:^2,  29) 

und  bei  Velleius  (I.  14,  8)""  mit  Fr(\i;'(Miae  zusannufMi  gonannt  wird. 

Wenn  demnach  Aefulas  La^re  in  alter  Zeit  mit  der  Lag(^  Carrhaes 
zur  Zeit  des  Florus  ver]u:lieh(Mi  wenlen  konntc.  so  war  Carrbae,  noch 
kurz  (mtper)  bevor  er  sein  Werk  vc^rfasstc  auf  dor  (irenze  des  rmni- 
schen  Reiches  gelegen.*'  Offenbar  Vwixt  in  (b^n  Wortt^n  ein  versteektes 
Compliment  fi'ir  den  Kais(M\  unt<'r  diMii  die  (Jrenze  weiter  naeh 
Osten  verriickt,  d.  h.  Mesopotamien  zuni  rnniisehcn  Reiclie  .Lresehla.i»:en 
worden  ist.  Mit  Reelit  hat  <laher  b(»reits  (lossrau  (a.  a.  O.  S.  5) 
diese  Worte  auf  di(*  g<*g<*ii  Kndc  <les  Jahrcs  115  dureh  Trajan  er- 
folgte  Eroberung  Mesopotamiens  bczouen.  wiihn^nd  Unirer,  indem  er, 
entsprecliend  seiner  auf  die  Acra  <les  ('ineius  ijfestellten  Rechnun.ir, 
und    indem    er   die    wenitrcr    als    zoo  .lalin'    von    der  Sehliessun^*  <les 


^  Vfjl.  audi  Bornianii  CIL.  XI  p.  j'vM"..  wn  die  /iMiLiJiiss«"  iilxM*  Fat'^ula'"  ir«'- 
saminelt  sind:  *w/  omitta/H  lurinn  yinri  /,.'•.  ijnn,  nisi  t rmr  snlnsf,  nn  in  tompnrfitiniH 
(ifferri  ri(hnh(r\  Aueh  Titzt*  in  sriurr  Aii'^uMl-f  S.  jjS  nijimit  riin'  \'(*iMlf*rl>iii.ss  an. 
will  al>er  falsclilicli  Sncssa  dat'iir  riii«»«i/iii .  d.-i  w  »l«'n  Xriiilfich  mil  Carrhai'  anl'  (li«^ 
Niederlajre  des  Crassus  bczirht. 

^    Im  Bamber^onsis  ist  jthm   snhn    rilM'ilirl'«Mi. 

^  Wie  ich  iiacliira^lich  ir»'s«lii-ii  !i:iln-.  Ii.-n  iMTtii^  (liu.-r  a.  a.  < ).  an  dirs«»  Siatlt 
;jedaolit.  aber  mit  RucUsirht  daraul".  »i;i'«s  .'null  bi'i  .IdrilarM'v;  der  NanH'  Fmsiihif-  laui«"t, 
die  iiberlieferte  Lcsart  bribflialii-n. 

*  Uber  die  Nainensforni  .\«'l'nla  (nirlit  Ai^nlat  \i:l.  Iliibntr  iin  Il«*rni(.'s  I  S.  42(», 
fiber  die  Lagt^  des  ()rtf'>  Drssnu  ("IL.  \1\'  ]>.  ;')^. 

^  Die  Identitat  von  Atsnhnn  <>()  in  der  Ani'-rliach'sdirn  Abs^dirift  des  Miirba- 
censis)  stellt  Moinmsen.  Roin.  Mi'in/.\v«'>»'n  S.  ^:^2    Arnn.  11,^   in    Al)rrd«'. 

^  Dass  Anthemnsia  (wcstlicii  vr)ii  (■.•irriia*-)  })fi'«'irN  nntn*  Doniitian  znni  i'oiuiM*lien 
Reich  gehorte.  be\v«Ms«'ii  die   .Mi'mzf-n.   vLil.  Maninanlr .  St.-V»t\v.  1-  S.  435. 
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Janus  im  Jahre  725  =  29  v.  Chr.  rechnet,  den  parthischen  Feldzug 
des  Verus,  in  welcliem  Mesopotamien  im  Jahre  165  wiederum  erobert 
wurde,  verstanden  wissen  will  und  demgemass  die  Abfassung  des 
Werkes  kurz  nach  Beendigung  desselben  ansetzt.  Wenn  aber,  wie 
ich  vorher  dargethan  zu  haben  meine,  Florus  seine  Rechnung  der 
*haud  multo  minus  aimi  ducenti'  vom  Jahre  700  d.  St.  begonnen  hat, 
so  ist  die  Zeit  des  Marcus  dadurch  definitiv  ausgesehlossen  und  es 
kann  nur  an  die  Erweiterung  des  Reiches  durch  Trajan  gedacht  wer- 
den.  In  die  von  kriegerischem  Geist  und  dem  Glauben  an  das  unver- 
gangliche  Gliick  der  Romer  getragene  Zeit  Trajan's,  die  ausserlich 
den  Hohepunkt  der  romischen  Macht  darstellt,  passt  vortreflFlich  die 
Kriegsgeschichte  des  Florus,  die  bestimmt  ist,  das  allmahliche  Werden 
dieser  GrSsse  von  den  kleinsten  Anfangen  an  durch  das  Zusammen- 
wirken  der  Virtus  und  Fortuna  dem  Leser  vor  Augen  zu  fiihren.  Da- 
mit  erklart  sich  audi  die  auf  den  ersten  Blick  befremdende  Thatsache, 
dass  Florus  seine  Kriegsgeschichte  mit  der  schmachvoUen  Niederlage 
des  Crassus  abschliesst,  da  gerade  bei  Abfassung  des  Buches  durch 
Trajan's  Siegeszug  dieser  Fleck  auf  dem  romischen  Ehrenschild  ge- 
tilgt  war.^  Unmittelbar  nach  der  Eroberung  Mesopotamien s,  noch  bei 
Lebzeiten  Trajan's,  also  im  Jahre  116  oder  sicher  vor  dem  August 
des  Jahres  117,  in  dem  Trajan  starb,  wird  das  erste  Buch  der  Epi- 
tome geschrieben  sein,  also  genau  in  derselben  Zeit,  in  der  Tacitus 
die  ersten  Biicher  seiner  Annalen  verfasst  hat.^  Ja,  ich  halte  es  fiir 
sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Schlusscapitel  des  ersten  Buches,  das, 
wie  wir  geselien  haben,  deutliche  Spuren  einer  spateren  Redaction 
aufweist,  in  seiner  urspriinglichen  Gestalt  der  Verherrlichung  Trajan's 
und  seiner  Eroberungen  gewidmet  war,  die  man  nach  den  Worten 
der  Einleitung:  sub  Traimio  movlt  lacertos  als  Abschluss  des  Werkes 
erwarten  mochte. 


^  Auch  die  gellissentliche  Verherrlichung  Spaniens  durch  Kh)rns,  die  von  den 
an  die  Identitat  mit  P.  Annius  Florus  glauhenden  Gelehrten  durch  seinen  Aufenthalt 
in  dieseni  Lande  erklart  wird,  passt  gut  fur  die  Zeit  des  ersten  aus  Spanien  gebiirtigen 
Kaisers,  allerdings  auch  fiir  die  seines  Nachfolgers. 

^  Die  angebliche  Benutzung  des  Tacitus  durch  Florus  bezeichnet  Xorden  (Kunst- 
prosa  II  S.  598  Anm.  3)  als  'vollig  illusorisch'.  Von  den  8tellen,  die  Wulft'lin  dafiir 
im  Philologus  29,  557  anfiilu't,  zeigt  allerdings  Florus  II,  34,  66:  sanctlus  rt  reverentius 
rfst/?n  mit  Tacitus  Gerinania  c.  34:  sanctiusque  av  rpre/'fjititfs  n'suifi  eine  so  auffallende 
Ubereinstimmung,  dass  auch  ich  hier  an  directe  Nachahniung  glauben  mochte,  was 
aber  naturlich  nicht  gegen  meine  Zeitansetzung  spricht.  Die  von  Egen.  dr  Fhro  /u'sfo- 
riro  r/onftiofiis'  Tacitpoe  iiitlfatorf  (Minister  1882)  behauj)teten  I'bereinstimmungen  zwischen 
Florus  und  Tacitus  sind  dagegen  in  keiner  Weise  iiberzeugend.  —  Die  falsche  Angabe 
des  Florus  (II.  30,  38):  siyua  Pt  nqriilas  rhias  adinic  havhari  possif/pftf  beweist  selbstver- 
stiindlich  nicht,  wie  Moinert  (Wiener  Jahrbiicher  28  8.192)  anninunt,  dass  Tacitus, 
der  (ann.  I.  60)  dies  lierichtige,  nach  Florus  geschrieben  oder  gar  ihn  dabei  im  Auge 
Lichabt   ha])e. 
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Demnach  wird  man  aiich  die  im  Bambergensis  gegebene  Einthei- 
lung  des  Werkes  in  zwei  Bucher,  die  Jahn  (praef.  p.  XXXV)  ohne 
Grand  dem  Florus  abspricht,  als  alte  Uberlieferung  anzusehen  haben, 
wfihrend  die  Theilung  der  anderen  Handschriftenclasse  in  vier  Bucher 
sich  schon  durch  die  gewahlten  Abschnitte  als  eine  keineswegs  auf 
den  Autor  zuruckgehende  erweist/ 

Was  konnte  nun  Florus"  veranlassen,  seine  Darst^Uung  weiter- 
zufuhren  und  das  Enkomiuni  auf  Roms  grosse  Kriegsthaten  durch  die- 
sen  Anhang  so  empfindlich  herabzustimmen  ?  Die  Losung  des  Rathsels 
ist  nicht  schwer:  Avar  doch  unmittelbar  nacli  Abschluss  des  Buches 
Hadrian  auf  den  Thron  gestiegen ,  der  sofort  die  von  Trajan  eroberten 
Lftnder  jenseits  des  Euphrat  aufgegeben  und  an  Stelle  der  kriegerischen 
Politik  seines  grossen  Vorgangers  eine  ebenso  entschiedene  Friedens- 
und  Defensivpolitik  inaugurirte.  Wohl  moclite  Florus,  den  auch  icli 
mit  Rucksicht  auf  den  Namen,  die  Zelt  und  die  sprachlichen  Uber- 
einstimmungen  fiir  identisch  mit  dem  Rhetor  und  Poeten  P.  Annius 
Florus  halte^,  bei  seinen  Bezielmngen  zu  Hadrian  Veranlassung  fiihlen, 
dem  kriegerischen  Ruhmeshymnus  des  ersten  Buches  eine  Schilderung 
der  mit  soldier  Expansionspolitik  verbundenen  moralischen  Schaden 
und  eine  Verherrlichung  der  wahrhaft  volksbegliickenden  Friedens- 
politik  des  neuen  Kaisers  folgon  zu  lassen.  Dazu  leitet  bereits  die, 
vne  gesagt,  spater  hinzugefugte  oder  doch  wesentlich  umgestaltete 
dvaK€(f>aXai(t)(ns*  am  Schluss  des  ersten  Buches  mit  der  Betrachtung 
hinuber,  ob  es  nicht  fiir  das  romisclie  Volk  heilsamer  gewesen  ware, 
sich  mit  Sicilien  und  Africa  oder  selbst  mit  dem  Besitz  von  Italien 
genugen  zu  lassen,  als  durch  seine  grosse  aussere  Macht  sich  inner- 
lich  zu  verzehren.  Unverhohlen  tritt  die  Friedensstimmung  des  Autors 
dann  in  dem  zweiten  Buch  zu  Tage.  Die  Parther  werden  mit  aus- 
gesprochener  Hochachtung  beliandolt:  sie  seien  von  Antonius,  obschon 
die  friihere  Freundschaft  in  j^'egenseitiger  Ehrerbietung  hergestellt  war 
{pari  rursus  reverentia  intef/rdtd  (uniciftd)^  ohne  Grund,  ohne  Plan,  ja 
ohne  den  Schein  einer  Kri(\i>:serklarung*  uberfallen  worden'*;  Augustus 
wird  wegen  seiner  Oflensivpolitik  gegen  Germanien  getadelt  (II,  30^  21) 
und  die  Niederlage  des  Varus  als  abschreckendes  Exempel  dem  Leser 
vor  Augen  gefiihrt.    Auf  das  Eutschiedenste  kommt  die  Friedenstendenz 


*  So  urthcilt  audi  .Hos.shnch   prnef.   p.  XXX. 

^    Dass  das  zwcirt*  IJuch  vdii  dpinsfMbcii  Verlasser  lieiTiilirt,  ist  iiioines  Erachtens 
nicht  zu  bezweitVlii. 

^    y^\.  Kosshat'li   nrarl".   y.  XLW 

*  I'ber  di^*  wcit   >pat<*r  liinziiurlniitoii  C'apitfinijri'srhriften  v^l.  RossbacJi  prael. 
p.  XXVII. 

^    Florus  JI,  20.  I.  2:  vi^l.  auch  II.  ^^4.  63:    Purtlu  (ju(Hfur ,  qyasi  virtorinc  j}oe)titf:rf:ty 
rapta  clade  Crassinna  sl(j/ni  tdtro  rt-itnlfn. 
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dann  in  dem  Schlusscapitel  zum  Ausdruck,  in  dem  als  die  von  Au- 
gustus vorgezeichneten  Grenzen  im  Norden  der  Rhein  und  die  Donau, 
im  Osten  der  Cyrus  und  der  Euphrat  erscheinen  ^ ;  fuhlten  doch ,  meint 
Floras,  auch  die  nicht  unterworfenen  Volker  die  Grosse  Roms  und 
bewiesen  ihre  Bewunderung  durch  Gesandtschaften  aus  den  fernsten 
Theilen  der  Welt:  ein  Gedanke,  der  in  etwas  anderer  Fassung  in 
dem  wahrscheinlich  unter  der  friedlichen  Regierung  des  Antoninus 
Pius  geschriebenen  Prooemium  des  Appianus  wiederkehrt.  ^  Mit  der 
Schliessung  der  Januspforte  durch  den  zum  Frieden  gewandten*  Kaiser 
Augustus  klingt  das  in  so  kriegsfroher  Stimmung  begonnene  Werk 
aus:  es  liegt  darin  eine  unzweideutige  und  insbesondere  in  jener  Zeit 
nicht  misszuverstehende  Verherrlichung  der  Friedenspolitik  des  neuen 
Herrschers,  dessen  lerste  That,  der  Verzicht  auf  die  Eroberungen  Trajan's 
jenseits  des  Euphrat,  keinen  Zweifel  liess,  dass  er  fest  entschlossen 
war,  die  Mahnung  des  Kaisers  Augustus:  coercendi  intra  terminos  imperii 
wieder  zu  Ehren  zu  bringen. 


^    Man  beachte  das  dumtaxat  vor  Nennung  der  Grenzfliisse. 

^  Appian  prooem.  §  7 :  Kal  nva  koi  tois  wporepots  eOvetriv  oTSe  ot  avroKparopes  es 
rrfv  fiycfiovtav  irpocreXaPov  Koi  cKpKrrafieva  aWa  SKparvvavro*  o\(os  re  Si*  evjSovKtav  ra  Kpartarra 
yijs  KOI  SaXaaxrtis  €^ovt€s  (r<a^eiv  kOeKovcri  jiaWov  ij  Tfjv  ap^rjv  es  airetpov  €K(j>€p€iv  em  ^ap- 
JSapa  eOvrj  irevi^pa  koi  oKCpBtj,  wv  eyw  rtvas  eiSov  ev  Pt^fifi  irpea'Pevofiivovs  t€  koi  BtSovras 
eavTovs  vinjKoovs  eivai,  koi  ov  Se^afievov  j3a<n\€a  avSpas  ovSev  avria  )(pij<rtfiovs  etrofievovs'  eOvecri 
T€  aWoiSf   aireipois  to  irXfjOoSt   avroi  StSoaai   roifs  PatriKeas,  ovShv  avrcov  es  rrjv  ap)(f}v  Seo/uievoi. 


Ausgegeben  am  '22.  Juni. 
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15.  Juni.     Sitzung  der  pliysikalisch - mathematisclien  Classe. 


*1.  Hr.  VON  Bezold  las:  Uber  die  Sonnenstrahlung  in  der  At- 
mosphaere  und  das  Polarlicht. 

Nach  A.  Paulsen*  st*tzt  das  Zustandekoininen  des  Polarliclites  und  der  als  Folge- 
erscheinung  aufzufasscndon  majajnetischeii  Storungen  eine  vorangegangene  Bestrahliing 
der  Iioclisten  Schicliten  der  Atmospliaere  voraiis.  Da  diese  lM»i  dem  genngen  Ab- 
sorptionsvermogen  nur  dann  wirksaiii  sein  wird,  wenn  jene  Scliichten  von  den  Strahlen 
laiigere  Zeit  hindurcli  auf  langeni  Wege  durchsetzt  warden,  so  wiirde  dainit  auch  die 
Jahresperiode  der  maguetischen  Storungen  sowie  die  jahrliclie  Wanderung  der  Noini- 
lichtzone  ihre  Erklarung  finden. 

2.  Hr.  van't  Hoff  las  eine  mit  Hm.  H.  M.  Dawson  bearbeitete  vier- 
zehnte  Mittheilung  aus  seinen  Untersuchungen  uber  die  Bildungs- 
verlialtnisse  der  oceanischen  Salzablagerungen,  insbeson- 
dere  des  Stassfurter  Salzlagers. 

Die  Bildungstemperatur  von  Tachliydrit  wird  durcli  Atuiosphaerendruck  uni  o?oi7 
erholit,  und  Zalilen  aluilicher  Ordnung  sind  bei  den  anderen  Mineralbildungen  zu  er- 
warten.  Das  Nichtauftreten  von  Kieserit,  Loweit,  Kainit  und  Langbeinit  bei  25®  und 
Atmosphaerendruek  durfte  also  in  erster  Linie  der  von  25®  verscliiedenen  Temperatur 
zuzuschreiben  sein,  wahrend  der  Kintluss  des  Drucks  erst  in  zweiter  Linie  Beriick- 
sichtigung  verdient. 

3.  Hr.  ScnuLZE  legte  eine  Mittheilung  des  Assistenten  am  Zoolo- 
gischen  Institut  der  Berliner  Universitiit  Hrn.  Privatdoeenten  Dr.  Hey- 
MONS  vor:  Uber  blaschenformige  Oigane  bei  den  Gespenst- 
heuschrecken. 

Im  Kopfe  von  Bacifltfs  rassii  konunt  ein  Paar  blasclienlorniigt'r  Organe  vor.  deren 
Inneres  mit  einem  System  von  roncenlrisch  geschicliteten  Cliitinlaniellen  erfullt  ist. 
Diese  Organe,  welche  sich  beini  EnibiTO  aus  zwei  Ektodermeinstiilpungen  an  der  Basis 
der  vorderen  Maxillen  entwickeln,  werden  als  Corpora  allata  bescbrieben.  Homologe 
Organe  bei  anderen  Insecten  sind  bisher  irrthunilieh  lur  Eingeweideganglien  gebalten 
worden. 

4.  Hr.  ScHWENDENER  legte  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  E.  Kuster, 
jetzt  in  MQnchen,  vor,  welelie  die  P>gebnisse  seiner  mit  Unterstiitzung 
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der  Akademie   auf  der   zoologischen   Station   in  Neapel   ausgefiihrten 
algologischen  Untersuchungen  enthalt.     (Ersch.  spater.) 

Der  Verfasser  weist  nach ,  dass  die  peripherischen  Gewebeschichten  der  Meeres- 
algen  activ,  die  innereu  dagegen  passiv  wachsen ;  erstere  befinden  sich  demgemass  in 
Druckspannung ,  letztere  in  Zugspannung. 
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Untersuchnngen  fiber  die  BildnngOTerhaltmsse 
der  oceanischen  Salzablagenmgen,  insbesondere 

des  Sta^sfarter  Salzla^ers. 

XIV.  Einfluss  des  Drucks  auf  die  Tachhydritbildung. 
Von  J.  H.  van't  Hoff  und  H.  M.  Dawson. 


I.   Temperatiir-   und  Druckschwankung   bei   der  naturlichen 

Salzbildung. 

JNachdem  durch  dieUntersuchungdes  Krystallisationsgangs  beim  Meeres- 
wasser^  die  Sachlage  bei  25®  und  Atmosphaerendruck  qualitativ  und 
quantitativ  festgestellt  wurde,  liandelt  es  sich  nunmehr  um  die  bez. 
Einflusse  von  Temperatur  und  Druck.  Bekanntlich  andem  sowohl 
Temperatur  wie  Druck  die  LSslichkeit,  und  ist  also  unter  beiden  Ein- 
flussen  auch  eine  Anderung  des  Krystallisationsbildes  zu  erwarten. 
Dabei  ist  jedoch  zu  berucksichtigen ,  dass  nur  die  relative  Anderung 
der  LSsliclikeit  von  den  verschiedenen  KOrpern  in  Betracht  kommt, 
da  ja,  falls  sammtliche  LSslichkeiten  unter  Temperatur-  oder  Druck- 
einfluss  einander  proportional  variirten,  der  ganze  Krystallisationsgang 
ungeSndert  bliebe.  Der  Einfluss  der  genannten  Factoren  ist  aber  im 
AUgemeinen  von  KOrper  zu  Korper  verschieden,  indem  derselbe  mit 
der  jeweiligen  WarmetOnung  und  Volumanderung  beim  L5sungsact  zu- 
sammenhangt,  und  so  wird  auch  das  Krystallisationsergebniss  mit  Tem- 
peratur- imd  Druck&nderung  variiren. 

Die  meist  charakteristische  Folge  dieses  Temperatur-  und  Druck- 
einflusses  ist  das  Auftreten  ganz  neuer  K6rper,  indem  die  durch  ge- 
nannte  Factoren  geanderten  Loslichkeitsverhaltnisse  beim  Uberschreiten 
gewisser  Grenzen  Ubersattigung  an  neuen  Substanzen  veranlassen ,  die 
sich  dann  alsbald  bilden ,  wahrend  sie  sonst  in  Beriihrung  mit  der  an- 
derweitig  gesSttigten  L6sung  gerade  durch  irgend  eine  Umwandlung 
zu  Grunde  gehen.  Und  so  fallt  denn  jetzt  das  Hauptgewicht  auf  die 
bekannten  Mineralien,  welclie  bei  25®  und  Atmosphaerendruck  noch 
nicht  auftreten:  Kieserit,  Loweit,  Kainit  und  Langbeinit. 

*    Diese  Sitzungsberichte,   1899.  372. 
Sitnngsberichte  1899.  54 
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Zunachst  liaben  wir  uns  dabei  die  Frage  gestellt,  ob  die  bei  na- 
tiirlicher  Salzlagerbildung  anzunehmenden  Temperatur-  oder  aber  die 
Druckeinfliisse  in  erster  Linie  zu  berucksichtigen  sind. 

Die  Tempera tur verb altnisse  k5nnen  bei  der  natiirlichen  Salzbildung 
in  ziemlich  weiten  Grenzen  gesch wankt  haben ;  theoretisch  liegen  die- 
selben  zwischen  der  kryohydratischen  Temperatur  der  betreflfenden 
auskrystallisirenden  Losung  und  deren  Siedepunkt  unter  dem  obwal- 
tenden  Druek.  Thatsachlicli  durfte  eine  untere  Temperaturgrenze  von 
25®,  wie  wir  sie  vorlaufig  bei  unseren  Versuchen  zu  Grunde  legten, 
jedenfalls  nicht  zu  tief  gegriflfen  sein,  wahrend  erst  neulieh  mitgetheilte 
Beobaehtungen  an  Salinen  in  Besan^on^  zeigen,  dass  sogar  bei  den  ge- 
wShnlichen  Witterungsverhaltnissen  im  Sommer  in  den  tieferen  Schich- 
ten  (i'i'35  unter  Oberflache)  Temperaturen  iiber  62®  vorliegen.  Eine 
Temperaturschwankung  ura  etwa  40®  ist  also  wenigstens  zu  beruck- 
sichtigen. 

Angaben  liber  den  moglichen  Druck  bei  der  Salzausscheidung  ver- 
danke  ich  den  priyaten  Mittheilungen  des  Hrn.  Dr.  Precht,  wonach  im 
Stassfurter  Lager  mit  einer  Maximaltiefe  von  1500°*  zu  rechnen  ist. 
Entsprechend  dem  specifischen  Gewicht  1.2  bei  anfangender  Salzaus- 
scheidung^, wiirde  also  hochstens  mit  folgendem  Druck  zu  rechnen  sein: 

1500  X  1.2  ^      , 
=180  Atmosphaeren. 

n.    Vergleichung    von    Temperatur-    und    Druckeinfluss    bei 
Bildung    von    Tachhydrit    und   Mineralien    im    Allgemeinen. 

Nachdem  also  die  Temperatur-  und  Druckschwankungen,  um  die  es 
sich  bei  der  Bildung  von  natiirlichen  Salzablagerungen  gehandelt  hat, 
erortert  sind,  kommt  es  darauf  an,  zu  ermitteln,  welcher  dieser  beiden 
Factoren  auf  die  Bildungsverhaltnisse  den  wesentlichen  Einfluss  gehabt 
hat.  Wir  haben  mit  Riicksicht  hierauf  ein  bestimmtes  im  Salzlager 
vorhandenes  Mineral,  den  Tachhydrit,  naher  untersucht  und  festgestellt, 
wie  dessen  Bildungstemperatur  durch  den  Druck  beeintlusst  wird,  um 
hernacli  zu  erwagen,  inwieweit  die  hieraus  gezogenen  Schliisse  sich  filr 
die  sonstige  Mineralbildung  verallgemeinern  lassen. 

Die  Wahl  fiel  auf  das  Doppelsalz  Tachhydrit  (MgCy,  Ca.  I2H,0, 
weil  dessen  Bildung  aus  den  Einzelsalzen  nach: 

CaCl, .  6H;0  +  2MgCl, .  6H,0  =  (MgCg.Ca .  1 2H,0  +  6H,0 

bei    der   so   leiclit   zuganglichen   Temperatur   von    etwa    22®  vor   sich 
geht.^     Wir  liigen  liinzu,  dass  bis  dahin  nur  ein  einziges  Doppelsalz 

^    (r.  ZiEGLER.  Proinetlieus .  IX,   79.    1897. 
^    Dicse  Sitzungsherichte.    1899.   377. 
^    Diese  vSitzungsherichte,  1897.  508. 
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in  dieser  Richtung,  und  dieses  nur  (lualitativ,   iiiitrrsiirhi  vviird*-  iind 
zwar  Kupfercalciumacetat ,  das  bei  77®  und  Atniosplim-n^ndnirli  iiiii<r 
Contraction  zerfallt:   nachgewiesen  wurde,   dnss  aijrli  hi-i  gi-vv^'Jndirlifr 
Temperatur,  allerdings  bei  einein  Driurk  von  niclin'n'n  inuM-nd   A  lino 
sphaeren,  diese  Spaltung  in  die  Kinzfls?dzr-  i-rfol^M.' 

Zwei  Methoden  zur  Bestininiung  des  Drurki'inlliisM'h  /nil'  d<'iHii.j^<' 
TJmwandlungserscheinungen    liegen   vor.    dir*   din-'M**  iind    di*-   wwS  di'- 

Fifj.  1. 
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sich  durch  die  die  Umwandlung  begleitende  Ausdehnung  spontgin  ein- 
stellt  und  bei  gegebener  Temperatur  zu  eiiiem  Gleichgewicht  unter  theil- 
weiser  Umwandlung  fahrt.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Reservoir 
A  von  etwa  50***"  Inhalt,  nach  oben  bei  E  verjiingt  zu  einem  Rohre 
von  etwa  5'"°"  und  nach  unten  mit  einem  Glasrohr  versehen ,  wie  die 
Figur  I  zeigt;  dasselbe  hat  etwa  i™*"  inneren  Diameter,  ist  an  zwei  Stellen 
J?,  und  J?a  zu  einem  etwa  o*'.*^3  fassenden  Raum  erweitert,  wahrend  das 
horizon  tale  Stuck  bis  D  etwa  i™  lang  ist.  Der  ganze  Apparat  ist  dick- 
wandig,  damit  er  einen  Druck  von  wenigstens  20  Atmosphaeren  aus- 
halt.  Weiter  ist  noch  bei  C  eine  Marke  und  am  horizontalen  Theil 
eine  Millimeterscala  angebracht. 

Der  Apparat  wurde  kalibrirt  durch  Auswiegen  mit  Quecksilber, 
wobei  es  sich  um  drei  Theile  handelte :  i .  den  Raum  B^  von  der  Marke 
C  bis  Theilstrich  o  der  Scala,  2.  den  Werth  eines  Scalentheils  und 
3.  den  Inhalt  des  ausgezogenen  Endes  bei  D  bis  zum  letzten  Theil- 
strich der  Scala.  Die  letzte  Messung  konnte  erst  nach  Benutzung  des 
Apparats,  welcher  bei  D  zugeschmolzen  wird,  stattfinden. 

Die  Fiillung  des  Apparats  geschah,  indem  zunachst  bei  ^Queck- 
silber eingegossen  wurde  bis  zur  H6he  F;  durch  schiefe  Stellung  wurde 
mit  diesem  Quecksilber  das  Seitenrohr  bis  D  angelullt  und  dann  bei 
E  eine  Mischung  von  MgCl,  .6H2O  und  CaCl2.6H,0  eingetragen  im 
von  der  Umwandlungsgleichung  bestimmten  Verlialtniss^ 

MgCl,.6H,0  +  i.i88CaCl,.6H,0 
=  o.252(MgCl3),Ca.  i2H,0  4-o.ioi(iooH,0  4.92MgCl,  9.27CaCl,). 

Dann  wiirde  liber  E  ein  kleines  Reservoir  vermittelst  Gummi- 
pfropfen  angebracht,  welches  die  nach  obiger  Gleichung  auftretende 
LOsung  enthalt,  und  wahrend  man  den  Inhalt  von  A  bis  ^-^  unter- 
halb  der  Umwandlungstemperatur  erhitzt,  wird  das  Reservoir  evacuirt; 
die  Luft  tritt  aus  A  durch  die  Losung  im  Reservoir  aus,  und  nach 
Aufhebung  des  Vacuums  fullt  sich  A  mit  dieser  Losung  an.  Dann  wird 
E  gereinigt,  indem  zunachst  etwas  Losung  ausgesaugt  und  dann  ein 
BaumwoUpfropfen  hineingebracht  wird,  an  bestimmter  Stelle  vor  der 
Lampe  verengt,  wiederum  fast  bis  zu  dieser  Verengung  mit  Losung 
angetiillt  und  bei  derselben  zugeschmolzen,  alles  indem  der  Inhalt  von 
A  auf  etwa  22®  gehalten  wird.  Jetzt  wird  bei  D  geoffnet  und  A  etwas 
iiber  22®  erwarmt,  bis  durch  die  erfolgte  Tachhydritbildung  bei  D 
eine  Menge  Quecksilber  ausgetrieben  ist,  die  der  halben  UmwandUmg 
in  A  entspricht,  falls  das  Quecksilber  sich  etwa  halbwegs  der  Scala 
befindet.  Dann  wurde  durch  Abkiihlung  von  A  um  einige  Zehntel- 
grad    das  Quecksilberniveau    scharf  auf  C  eingestellt   und   bei  D   zu- 

^    Diese  Sitziingsberichte,  1897,   510. 
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geschmolzen  y  unter  gleichzeitiger  Beobachtung  von  Temperatur  und 
Druck;  es  wurde  dafiir  Sorge  getragen,  dass  die  Luft  in  CD  durch  ^^0^ 
getrocknet  war. 

Bevor  der  Apparat  in  Anwendiing  i^ebraclit  wurde,  war  nocli  die 
TJmwandlungstemperatur  nioglichst  genau  festzustellen ,  welelie  nach 
Kenrick  bei  22®  lag.  Beim  ArLeiton  mit  Beckmann's  Apparat  mit  eiiier 
Mischung  von  508'  MgCl, .  6H,0  und  65 '^^  CaCl, .  6H,0 ,  ein  Verlialtniss, 
welches  der  Umwandluiigsgleichuiig  ontspriclit,  unter  sorgfaltigem  Ab- 
halten  von  atinosphaerischer  Feucbtigkeit,  fandeu  wir  (corr.): 

Nr.  I    2  2?4  Nr.  2    2  2?399, 

also  o?4  holier  als  Kenrk  k.  Das  x\usseiibad,  worin  der  Beckmann  ge- 
stellt  wurde,  nachdcan  die  TcnipercMtur  anzusteigen  begann,  war  o?3 
unterhalb  der  zu  bostimniond(»n. 

Das  gefiillte  IManokryometer  wurde  jetzt  in  ein  grosseres,  etwa 
80  Liter  Wasser  baltc^ndcs  Bad  oingetauclit,  mit  Riihrer;  das  Regu- 
liren  bis  auf  tausendstcl  (u-ad  wurde  durch  geeignetes  Stellen  von  zwei 
kleinen  Flammen  bewirkt.  Bei  (^in(»m  Versueh  wurde  so  z.  B.  die  Tern- 
peratur  auf  2  2?57  gehalten  und  gelunden,  dass  bei  einem  Quecksilber- 
stand  von  791"""  (entspreehend  einem  Druek  von  12. 11  Atmosphaeren) 
eine  Ruckverwandlung  eintrat:  bei  772'"™  (entsprechend  einem  Druek 
von  11.05  Atmospliaeren)  umgekehrt.  wjihrend  bei  einer  Zwischenstel- 
lung  von  785*"'"  (entsprechend  eineui  Druck  von  11.76  Atmosphaeren) 
koine  Versehiebung  in  vier  Stinulen  eintrat.  Dca*  Druck  wurde  folgen- 
derweise  berechnet: 

I.   Inhalt  von  Marke  bis  Theilstrich    782.5:     0.41221  cc 

786. 8:     0.41302   » 


»         »  )> 


also    »  w  785:        0.4126SCC 

2-   Inhalt  von  Marke  l)is  pjide  []))',  0.4511900 

3.  Reduoirter  Barometenhnick  bcim  Abschmelzen  bei  D:       761.9  mm 

4.  Temperatur  l)eiin  Absclinu^zen   b(u    />:  2  2?5 

5.  »  bei  der  8chhissl)(M)bachtun.y::  it  2  2?5 

Also  beobachteter  Druck  in  Atmosphaeren: 

761.0  0.4SIIQ 

-    ^---  -  -         -  .     =  II. 7(3 

760    0.45  I  19  —  0.41  268 

bei  einer  Temperatur  von  2  2?57.  Bei  Atinospliaerendruck  land  die 
Tachhydritbildung  im  selhen  Ap})arcMt  b(M  2  2?385  statt,  also  eine  Stei- 
gung  der  Umwandlungstemp(»rntur  um  o?i85  fur  10.76  Atmosphaeren 
oder  o?oi7   pro  Atmosphac^re. 

Wir  geben  in   naclifoliifonder  Tabolb^  di(^  in  ahnlicher  Weise  mit 
drei  verschiedenen  Apparatcn   erlialtentMi  Resultate: 
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Dnickzunahme      Temperatursteigung     Steigung  pro  Atin. 

Nr.  I.  rt)  11.76— I  Atm.  o?i85  o?oi7 

b)  11.54—  I     »  -  0.0175 

Nr.  2.  a)  11.62— I     «  0.18  0.017 

b)  11.13  —  I      •  "  0.018 

Nr.  3.  a)  15-64  —  3     «  0.205^  0.016 

b)  3— I      "  0.035 1  0.0175 

Im  Mittel  steigt  also  die  Temperatur  der  Tachhydritbildung  durch 
eine  Atmosphaere  Ubetdruck  um  etwa  o?oi7  an. 

Bei  Anwendung  dieser  Thatsache  zur  Beantwortung  der  Frage, 
ob  die  Bildung  der  bei  25®  und  Atmosphaerendruck  nicht  aufgefun- 
denen  Mineralien  (Kieserit,  L6weit,  Kainit  und  Langbeinit)  in  erster 
Linie  auf  die  anderen  Temperatur-  oder  aber  auf  die  andercn  Druckver- 
haltnisse  zuriickzufiihren  ist,  sei  zunachst  betont,  dass  die  o?oi7  be- 
tragende  Temperaturverschiebung  pro  Atmosphaere  in  anderen  Fallen 
aus  thermodynamisehen  Griinden,  wenigstens  der  Grossenordnung  nach, 
ebenfalls  vorliegt.  Es  handelt  sich  hier  mit  anderen  Worten  um  Ein- 
fliisse,  die  demjenigen  des  Drucks  auf  den  Schmelzpunkt  an  die  Seite 
zu  stellen  sind  und  welche  in  den  bis  jetzt  untersuchten  extremsten 
Fallen  zwischen  o?oo73  (fur  Wasser)-und  o?035  (ftir  Paraffin)  variiren. 
Im  Tachhydrit  liegt  also  gerade  ein  mittleres  Verhaltniss  vor. 

Hiernach  ist  also  der  Einfluss  der  Temperatur  in  erster  Linie 
zu  stellen;  dabei  handelt  es  sich,  wie  Anfangs  erwahnt,  um  mog- 
liche  Differenzen  von  fiber  40®,  wahrend  die  in  Betracht  kommenden 
180  Atmosphaeren  Maximaldruck  nur  einer  Verschiebung  von  etwa 
180  X  o?oi7  =:  3®  entsprechen  wttrden. 


^    Diese  Bestimmungen  warden  mit  einem   Beckmann -Thermometer   ausgefiihrt. 
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heusGhrecken. 

Ein  Beitrag  zor  Eenntniss  des  Eingeweidenervensystems  bei  den 

InsecteiL 

Von  Dr.  Richard  HeyiMons, 

Assistent  am  Zoologischen  Institut  in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Schulze.) 


Anatomische  Untersucliungen ,  die  ich  vor  einiger  Zeit  an  einer  euro- 
paischen  Gespenstlieuschrecke  vornahin\  tiihrten  mich  zur  Auffindung 
eines  eigenartigen  Organs  bei  diesen  Thieren,  dessen  genauere  Be- 
sclireilmng  der  Zweck  der  vorliegenden  Mittheilung  ist. 

Offnet  man  den  Kopf  von  Bacillus  rossii  F.  von  der  dorsalen  Seite, 
so  trifft  man  in  der  liinteren  Halfte  desselben,  dem  Oesophagus  fast 
unmittelbar  aufgelagert,  zwei  ellipsoide  blasenfbrmige  Organe  an,  die 
einen  Langsdurchraesser  von  etwa  0.3-0.4  mm  besitzen. 

Ihre  Lagerung  scheint  stets  eine  asymmetrische  zu  sein,  indem 
das  eine  blasenft)rmige  K5rperchen  etwas  weiter  vorn,  das  andere 
etwas  weiter  hinten  sich  befindet.  In  Folge  ihrer  milchweissen  Far- 
bung  lieben  sich  diese  Gebilde  von  dem  grau  erscheinenden  Darm- 
tractus  deutlich  ab  und  lassen  sich  von  den  silberglanzenden  Tra- 
cheenstammchen  und  den  ebenfalls  in  ihrer  Nachbarschaft  befindlichen, 
aber  mehr  liyalinen  durchscheinenden  Kaumuskehi  gleichfalls  ohne 
Sehwierigkeit  unterscheiden. 

Schon  bei  Lupenvergr5sseriing,  nocli  besser  freilich  durch  mikro- 
skopische  Untersuehung  von  Schnitten,  gibt  sich  eine  innige  Verbindung 
zwischen  den  beiden  blasentormigen  Organen  und  den  vor  ihnen  be- 
findlichen centralen  Nervencentren  zu  erkennen.  Vor  dem  Grosshirne 
(Protencephalum  =  Protocerebrum)  liegt  das  unpaare  Ganglion  frontale, 
welches  sicli  nach  hinten  strangformig  verlangert  und  dort  in  den  so- 


*    I'her  die  Organisation  and  Entwickelunji;  von  BaciUnsf  rossii  ?"abr.    Diese  Be- 
riclite  1897 .  S.  363. 
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genannten  Nervus  recurrens  iibergeht,  der  noeh  im  Bereichc  des  Kopfes 
zu  einem  uupaaren ,  auf  dem  Vorderdarm  liegenden  Ganglion  occipitale 


Fig.l. 


.4«* 


#■ 


^1}^ 


Gehirn  neb=t  Eiiigeweidenervei 

^nF  =  AntcnnFiiuerT.  iJnf  =  D«it«r«i«pha]iui]  <D«utocerebnun),  /b  =  FacctUniugF .  ff/r  =  Cuglioii  frunUle.  6pli  = 

ii%n^i"n  phftryDgeftlc,  £o6^Lnbiis  opUi'us,  iV^^Nemii  phaiyngeklLi .  A^/ ^ Fraleuccphalum  (Protacer«bmm). 

Ktt^tittvot  reeurrciii.  SA  =  bLllsFhCiilurmige  Oryanf  (Coipor*  >]lu>).    Die  hri'iea  llngiTerUufendeo  ptmktirUii  Li- 

hii'ii  gcbrn  dm  UmrisB  del  Darmkniuls  an. 


jiiisclnvillt.     LetztTcs  faiid  icli  Iiei  jugendlieheu  Larven  immer  i-elativ 
Nt;irliiT  ;ils  Iici  crwaclispiK'n  Tliioren  entwickelt.     Weder  von  den  ge- 
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iiannten  Ganglieii  noch  von  dem  Nervus  recurreiis  konnte  ich  Nerven 
bis  zu  den  in  Rede  stehenden  blasenfbrmigen  Organen  verfolgen.  Wenn 
soniit  zwischen  letzteren  und  dem  unpaaren  Theile  des  Eingeweide- 
nervensystems  ein  Zusammenhang  alleni  Anseheine  nacli  auch  voll- 
kommen  zu  fehlen  scheint,  so  ist  docli  ein  solcher  zwischen  den  beiden 
Blasenk5rpern  und  den  paarigen  Absclinitten  des  P^ingeweidesystemes 
um  so  siclierer  naclizuweisen. 

Der  Urspruug  des  paarigen  Eingeweidenervensystemes  befindet 
sich  an  der  ventralen  Flaclie  des  Gehirnes,  dort,  wo  Proteneeplialum 
und  Deuterencephalum  in  einander  ul)ergelien.  Zwei  starke  Nerven 
(Nervi  pharyngeales)  entspringen  liier,  die,  ill  geradem  Verlaufe  den 
Nervus  reeurrens  zwisclien  sich  fassend,  nach  hinten  Ziehen.  Sie  tre- 
ten  von  der  medialen  und  ventralen  Seite  her  an  die  vorderen  paari- 
gen Schlundganglien  (Ganglia  pharyngea)  lieran,  an  deren  Punktsub- 
stanz  sie  zahlreiche  Fibrillen  abgeben,  und  fiihren  weiter  in  gerader 
Richtung  zu  den  beiden  blasenfSrmigen  Organen  hin.  Stets  legt  sich 
der  Nerv  an  eine  der  Schmalseiten  der  ellipsoiden  Blasen  an.  Man 
erkennt  deutlich ,  wie  der  Nerv  sich  an  <ler  Beriihrungstelle  etwas  aus- 
breitet;  und  wenn  es  mir  auch  nicht  nioglich  gewesen  ist,  den  ge- 
nauern  Zusammenliang  zwisclien  den  Zellen  und  den  Nervenfibrillen 
zu  ermitteln,  so  konnte  ich  doch  noch  einzelne  Fibrillenziige  bis  zur 
Langsseite  der  blaschentbrmigen  Organe  hin  verfolgen.  XJber  diese  Or- 
gane  hinaus  setzen  sich  <lie  ])aarigen  Schlundnerven  nur  noch  in  Ge- 
stalt  von  je  einem  iiusserst  feinen  Nervenstaminchen  foil;,  das  von  den 
angelagerten  Fettk5rperlappen  nicht  mehr  ohne  Schwierigkeit  zu  un- 
terscheiden  ist. 

Bei  der  unmittelbaren  Verbindung  zwischen  den  beiden  blasen- 
fSrmigen  KSrpern  und  dem  Schlundnervensysteme  liegt  es ,  zumal  bei 
einer  makroskopischen  Untersuchung,  ausserordentlich  nahe,  die  ersteren 
lediglich  fiir  einen  Bestandtbeil  des  letztern  zu  erklaren  und  die  ellip- 
soiden Organe  einfach  tiir  ein  Paar  von  »hinteren  Schlundganglien* 
zu  halten.  Eine  solche  AutTassung  ist  fur  die  bisher  auf  diesen  Punkt 
hin  untorsuchten  Gespenstheuschrecken  thatsachlich  auch  ohne  weiteres 
vertreten  worden.  Die  Deutung  der  blasenformigen  KSrper  als  hinterer 
Eingeweideganglien  liegt  uberdiess  um  so  naher  und  muss  eigentlich 
um  so  verfiihrerischer  sein,  als  ein  anderes  Aequivalent  der  bei  den 
Insecten  bekanntlich  allgemein  beschriebenen  »hinteren  paarigen  Schlund- 
ganglien* bei  den  Phasmatiden  sonst  voUstandig  fehlt.  Ehe  ich  den 
Bau  der  blasenfSrmigen  Korper  bespreche,  welcher  ihre  Deutung  als 
»Gangliena  voUstandig  ausschliesst ,  theile  ich  noch  einiges  fiber  die 
Ontogenie  dieser  Gebilde  mit. 
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Die  Entwickelung  der   blasenformigen  Organe   und   der 

Eingeweideganglien   bei  Bacillus. 

Die  oben  genannten  Theile  des  Eingeweidenervensystems  (Ganglion 
frontale,  occipitale,  Ganglia  pharyngea,  Nervi  phaiyngeales  und  Nervus 
recurrens)  legen  sich  bei  Bacillus  in  XJbereinstimmung  mit  anderen 
Insecten  .sammtlicli  schon  in  embryonaler  Zeit  an,  und  zwar  entstehen 
sie  als  Ausstulpungen  der  dorsalen  Schlundwand  (des  Stomatodaeum). 

Nocli  wahrend  der  Bildung  dieser  Theile  vollzieht  sich  an  einer 
ganz  anderen  Stelle  des  Korpors,  namlich  ventralwarts  an  der  Grenze 
des  Mandibel-  und  Maxillensegmentes,  eine  ektodcrmale  Einwucherung. 
Von  der  Anlage  des  Bauchmarkes  raumlich  getrennt  schiebt  sich  an 
dem  angegebenen  Orte  lateralwarts  in  jeder  Korperhalfte  eine  kleine 
knospenfbrmig  gestaltete  Gruppe  von  Ektodermzellen  in  die  Tiefe  und 
verliert  bald  darauf  vollkommen  den  Zusammenhang  mit  den  ober- 
flachlichen,  zur  Haul  werdenden  Ektodermelementen.  Wahrend  es  sich, 
soviel  ich  wenigstens  ermitteln  konnte,  anfangs  um  ein  vollstandig 
solides  knospenformiges  Gebilde  handelt,  so  weichen  doch  jedenfalls 
schon  sehr  bald  in  dem  letztern  die  Zellen  in  centrifugaler  Richtung 
aus  einander  und  umschliessen  alsdann  in  Form  eines  Blaschens  einen 
kleinen  HoWraum.  Ein  feines  Gerinnsel,  das  namentlich  durch  Nach- 
farbung  der  Schnitte  mittelst  Eosiu  und  Orange  g  in  dem  Hohlraum 
erkerinbar  wird,  lasst  darauf  schliessen,  dass  derselbe  mit  einer  eiweiss- 
haltigen  (serosen)  Flussigkeit  erfiillt  ist. 

In  den  beiden  Hohlblaschen ,  welche  in  der  angegebenen  Weise 
zur  Entwickelung  kommen,  sind  die  Anlagen  der  oben  erwahnten  blasen- 
fbrmigen  Gebilde  zu  erblicken.  Von  ihrer  ersten  Bildung  an  stehen 
dieselben  mit  Mesodermtheilen  in  Zusammenhang,  die  dem  Mandibel- 
segmente  angehoren.  Obwohl  noch  keine  Vereinigung  stattfindet,  so 
schieben  doch  die  in  dorsaler  Richtung  auswachsenden  Mesodermtheile 
die  beiden  Blasen  vor  sich  her,  welche  damit  in  die  Nachbarschaft 
der  grossen  sackformigen  Tentoriumanlagen  gelangen ,  ohne  sich  aller- 
dings  direct  an  letztere  anzulegen.  Durch  die  nunmehr  folgenden, 
ziemlich  complicirten  Wachsthumsprocesse,  welche  im  wesentlichen  die 
Herbeifiihrung  eines  dorsalen  Abschlusses  der  gesammten  Schadel- 
kapsel  bezwecken,  werden  ferner  die  beiden  Hohlblasen  insoweit  in 
Mitleldenschaft  gezogen ,  als  sie  immer  noch  tiefer  in  den  Korper  hinein 
gelangen,  bis  sie  dann  schliesslich  an  der  dorsalen  Seite  des  Vorder- 
darmes  einen  Ruheplatz  finden.  Daselbst  erhalten  sie  auch  eine  sehr 
zarte,  mosodermale  Umhiillung,  welche  wohl  zweifellos  von  mandi- 
bulareii  3Ieso(lermzellen  herriiliren  diirfte.  die,  wie  bereits  angegeben 
wurde,    schon    fruhzeitig    zii    den   l)eid(*n  Blasen   in   Beziehung  traten. 
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Indem  die  eiiie  Blase  ihren  Platz  etwas  weiter  voni  einniuiint, 
als  diejenige  der  gegeniiberliegenden  Korporseite ,  gebeii  diese  Gebilde 
selbst  sclioii  in  dieser  friihen  embryoiialen  Epoche  die  charakteristische 
asymmetrische  Lagerung  zii  erkennon,  welclie  iibrigens  lediglieh  durch 
eine  Ungleichmassigkeit  der  soeben  erwalinten  Wachsthums-  und  Ver- 
schiebungsprocesse  bedingt  wird.  Es  ist  interessant,  dass  in  dieser 
Asymmetrie  keine  Regelmjissigkeit  lierrsclit,  denn  wenn  icli  audi  in 
der  Mehrzahl  der  Fa  lie  das  rochte  Blasclien  weiter  vorn  antraf  als 
das  linke,  so  liabe  ich  andererseits  aiich  wiederholt  das  entgegen- 
gesetzte  Verhalten  beo>)acliten  konnen.  Nur  ausserst  selten  (zweimal) 
habe  icli  die  beiden  blasentormigen  Korper  genaii  in  gleicher  H6he 
liegend  gefunden:  icli  bin  niclit  sicher,  ob  nicht  in  diesen  Fallen  eine 
secondare  Verseliiebung  bei  der  Praeparation  stattgefunden  hat. 

Schon  oben  wurde  darauf  liinfj:ewieseii,  dass  die  dorsale  Schlund- 
wand  zum  Schauplatz  der  Bildiing  der  Nerveii  und  Ganglien  des  Ein- 
geweidesystemes  wird.  Da  nun  die  blasentormigen  Organe  gerade  V)is 
zur  dorsalen  Seite  des  Oesophagus  gelangen,  so  ist  es  verstjindlich, 
dass  die  beiden  Nervi  pharyngt^ales  die  lunervirung  der  Blasen  ohne 
Schwierigkeit  iibernehnien  konnen.  An  dieser  Thatsache  ist  jeden- 
falls  nicht  ini  geringsten  zu  zwtnleln,  obschon  es  mir  bei  der  Winzig- 
keit  der  Objecte  in  einl)rvoiialer  Z(nt  nicht  moglich  war,  die  bei  der 
Innervinxng  sich  abspielcnden  Vorgaiige  im  einzelnen  zu  verfolgen. 
Wenn  in  einbrs'ologischen  Abhandlungeii  die  alte  Streitfrage  nach  der 
Entstehungsweise  der  Innerviruni;-  von  Organen  nicht  zur  Ruhe  kommen 
kann  und  man  bald  (hfinde  fur  ein  centrifugales,  bald  solche  fur 
ein  centripetales  Wachsthum  (l(»r  zugehorigen  Nerven  geltend  niaeht, 
so  haben  wir  bei  lidcillus  jcMlenlalls  das  aussergewohnliche  Schauspiel 
vor  Augen,  dass  ein  e])itli(4ial(\s  C)rgan  als  solches  sich  in  toto  von  der 
als  Matrix  dienenden  Ektod(^rinschicht  ablost  und  selbstandig  den  ent- 
femten  Ort  aufsucht  oder,  richtiger  gesagt,  zu  dem  letztern  hingescho- 
ben  wird,  wo  vollkoinmcn  unabhanirig  die  innervirenden  Nervencentren 
entstanden   wan^n. 

Der  histologische  Bau  der  Blasenkorper  von  Bacillus. 

Wie  im  vorigon  Abschnitte  dargelegt  wurde,  stellen  die  blasenfx^r- 
migen  Organe  beiin  lunbryo  kleine  Ilohlkugeln  dar.  Letztere  gewinnen 
spjiter  die  Gestalt  eincs  Ellipsoids,  dessrn  Langsachse  parallel  zu  der- 
jenigen  des  Korpers  gerichtet  ist.  Die  Wand  des  Hohlblaschens  be- 
stelit  aus  einer  einfaclien  Schiclit  von  anniihernd  cubisch  gestalteten 
.  Zellen,  deren  Grenzc^n  ich  in  diesen  Stadien  nicht  iminer  deutlich  er- 
kennen  konnte.  Stets  belindi^n  sich  die  Kerne  in  dem  basalen  Theile 
der  Zelle,   wclclier  die  Aussenwand  des  Blaschens  begreiizt,  und  zwar 
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sind  erhebliche  Unterscliiede  weder  in  der  Grosse  noch  in  der  Form  der 
Zellkerne  walirzunehmen. 

Noch  vor  Abschluss  der  Embryonalentwickelung  andert  sich  diess 
Bild  indessen ,  denn  wahrend  die  Oberflache  ,des  Embryonalkorpers  mit 
einer  ausseren  Chitinschicht  bekleidet  wird,  erscheint  auch  im  Innern 
eines  jeden  der  beiden  Blaschen  ein  kleines,  compactes,  rundliches  Ge- 
bilde  5  welches  aus  Chitin  oder  doch  aus  einer  diesem  oflfenbar  sehr  nahe 
stehenden  Substanz  besteht.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
in  diesem  Falle  die  Wandzellen  der  Blasen  als  chitinogene  Zellen  an- 
zusehen  sind,  von  denen  die  erwahnte  Skeletsubstanz  producirt  wird, 
eine  Thatigkeit,  welche  sie  demnach  ausgeiibt  haben,  wenn  gleichzei- 
tig  auch  die  mit  den  Wandzellen  stammverwandten ,  jedoch  oberflHch- 
lich  verbliebenen  Hypodermiszellen  die  Bildung  des  aussern  Chitin- 
skeletes  libernahmen.  Das  im  Centrum  der  Epithelblasen  befindliche 
Chitinkorperchen  will  ich  Binnenkugel  nennen.  Letztere  weist  aller- 
dings,  genau  genommen,  nicht  eine  sphaerische,  sondern  eine  ovoide 
Gestalt  auf.  Die  Binnenkugel  fiillt  in  diesen  Stadien  den  Binnenraum 
der  Blase  auch  noch  fast  voUstandig  aus,  nur  ein  ausserst  feiner,  viel- 
leicht  auf  Schrumpfung  zuriickzufiihrender  Spaltraum  war  zwischen  ihr 
und  den  Wandzellen  wahrzunehmen. 

Untersucht  man  junge  Larven,  welche  noch  vor  ihrer  ersten  Hau- 
tung  stehen ,  so  hat  sich  an  der  geschilderten  Structur  der  Epithelblasen 
noch  in  keiner  Hinsicht  etwas  geandert.  Ein  etwas  abweichendes  Aus- 
sehen  liessen  indessen  bereits  junge  Larven  erkennen,  die  ich  im  Freien, 
in  Istrien,  fieng,  und  von  denen  ich  auf  Grund  ihrer  Grosse  annehme, 
dass  sie  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Hautung  sich  befanden.  Bei 
diesen  Larven  sind  die  Epithelblasen  umfangreicher  geworden  und  um- 
schliessen  dementsprechend  auch  im  Innern  einen  grosseren  Hohlraum. 
Im  Centrum  des  letztern  ist  die  unverandert  aussehende  Binnenkugel 
zu  erkennen,  die  nun  aber  von  einer  diinnen  Chitinkapsel  umgeben 
wird,  welche  der  Innenwand  des  Blaschens  anliegt.  Es  ist  mit  Sicher- 
heit  anzunehmen,  dass  die  Kapsel,  die  ich  als  Chitinlamelle  i  bezeichne, 
der  ersten  larvalen  Chitincuticula  entspricht,  wahrend  die  Binnenkugel 
mit  der  embryonalen  Cuticula  sich  vergleichen  lasst.  Das  Verhaltniss 
zwischen  Binnenkugel  und  Chitinlamelle  ist  ein  derartiges,  dass  erstere 
den  von  der  letzteren  umschlossenen  Raum  nicht  ganz  ausfiillt,  son- 
dern stets  frei  im  Innern  der  letzteren  'schwebt.  Der  somit  innerhalb 
der  Chitinlamelle  noch  vorhandene  freie  Raum  diirfte  beim  lebenden 
Tliier  wohl  zweifellos  mit  einer  Flussigkeit  erfiillt  sein. 

Es  ist  mir  leider  aus  Mangel  an  Material  nicht  moglich  gewesen, 
Larven  in  alien  Altersstufen  zu  untersuchen .  doch  ergab  sich  bei  einer 
halberwachsenen   Larve,   bei  welcher  die  Epithelblaschen  entsprechend 
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vergrSssert  waren,  class  die  Chitinlamelle  von  einer  weiteren  dicken 
Chitinschicht  umhiillt  war.  Letztere  zeigte  eine  deutlich  concentrische 
Schichtung  und  diirfte ,  wie  ich  wenigstens  vermuthe ,  das  Resultat  von 
zwei  weiteren  inzwisclien  erfolgten  Hautungen  sein.  Ich  bezeicline  dem- 
entspreehend  diese  Chitinschiclit  als  Lamelle  2  und  3.  In  iibereinstim- 
inender  Weise  gelangen  dann  Lei  weiterm  Wachsthum  noch  cine  4. 
und  5.  Lamelle  in  concentrischer  Anordnung  zur  Absonderung,  womit 
dann  der  imaginale  Ziistand  crrcicht  ist. 

Aus  der  Anzalil  der  ChitinlamcUen  wiirdc  man  also  in  ganz  alin- 
lieher  Weise  wie  aus  der  Zahl  der  Jahrcsringe  eines  Baumes  auf  das 
Alter  des  Individuums  schliessen  konncn .  wcnn  niclit  bei  Bacillus  durch 
die  ungleiche  Dickc  der  Laniellcn  und  ihre  bald  lockere,  bald  festere 
Aneinanderlagerung  cine  gcnaue  Zalilungsweise  selir  erlieblich  wieder 
erschwert  wurde. 

Lamelle  4  ist  sowolil  ausscn  wic  inncn  von  cinem  Holilraum  bc- 
grenzt,  welcher  dem  die  Binnenkugcl  umgebcndcn  Raum  voUkommcn 
entspricht.  Das  Zustandekonunen  dics(U'  Hohlraume  ist  jcdenfalls  durch 
ein  mit  dcm  Hautungsi)roccss  in  Vcrbindung  stchcndcs,  schr  raschcs 
Wachsthum  zu  erklarcn.  Rcsto  von  gcronnener  Fliissigkeit  oder  der- 
gleichen  habe  ich  in  diescn  Raumen  an  kcinem  niciner  Schnittc,  die 
in  verschiedenartigcr  Weise  conscrvirt  und  gcflirbt  waren,  bemerken 
kOnnen.  Doch  ist  an  dcm  thatsachlichcn  Vorhandcnscin  cincr  solchen 
Fliissigkeit  wohl  kaum  zu  zwcifeln.  dcnn  einmal  gclang  cs  mir,  w-ie 
oben  bemerkt  wurde.  dicsclbo  in  embryonalcn  Epithclblaschen  aufzu- 
finden,  und  fcriier  ist  cs  bckannt,  wic  schwcr  bci  dcrartigen  kleincn 
Hohlraumen  der  Nacliwois  der  darin  cntlialtcn  gewescncn  Korperfliissig- 
keit  gelingt.^ 

Wenn  ich  die  als  Binnenkugcl  und  Lamellen  beschriebenen  Bil- 
dungen  als  organischc  aus  einer  chitinalmlichcn  Masse  bestehcnde  Sub- 
stanzen  deute,  so  spricht  hicrfiir  einmal  ihre  iibereinstimmende  Bil- 
dungs weise  mit  den  jiussercn  Chitinschichten  des  Korpers  und  zwei- 
tens  ihr  Verhaltcn  in  chemischcr  Ilinsicht.  Die  bctreffendcn  Hart- 
theile  werdcn  durcli  Kali  causticum  nicht  angegriffcn,  sic  werden  durch 
Chlorwasscrstortsaure  niclit  aufgclost,  wiihrend  sie  beim  Gliihen  bis  zur 
Unkenntlichkeit  schrumi)fcn.  Es  kann  sich  dcmnach  jcdenfalls  hicr 
nicht  um  Kalk-  oder  Kiesclsubstanzcn  handchi. 

Die  ebcn  beschriebenen  Chitinlamellcn  und  die  Binnenkugel  sind 
an  der  beistchenden  Abbildung  zu  erkennen,  welche  auch  die  charak- 


^  KiiLERs  (I)io  Gehororiianc  der  Arenicolen.  Zeitschrift  f.  wissenschaftliche  Zoo- 
logie  Bd.  53  Suppl.  1892)  thcilt  mit,  dass  or  bei  den  nachweisbar  mit  F'lussigkeit  ge- 
fullten  Otolitlienblasen  von  Artnirola  auf  den  in  verschiedenster  Weise  behandelten 
Prae])araten  ni«'  Kfste  (»der  Spuren  der  Fliissigkeit  angetrofl'en  habe. 
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teristische  Gestalt  des  Blaschens  wiedergibt.     Die  Wand  ist  ungefahr 

von  gleiclier  Dicke  mit  Ausnahme  von  zwei  einander  gegeniiberliegen- 

den  Stellen,  an  denen  die  Wandzellen  einen  buckelfbrmig  in  das  Innere 

„     ^  hineinreicbendeii   Fort- 

satz  bildcn.    Hierdurclt 

^  wird  derlnnenraum  des 

BlSschcns  in  zwei  un- 
gleich  grosse  Abtliei- 
luiigen  zerlegt  und  die 
Binnenkugel  samnit  den 
Slteren  Chitinlamellen 
bekommei)  stets  eine 
excentrische  Lage.  Die 
VerdickungenderWand 
werdenzumTheildurch 
einige  an  der  Aussen- 
waiid  des  Blaschens 
verlaufende  Tracheen- 
Jistcben  hervorgerufen, 
zum  Theil  abcr  audi, 
namentlicb  an  der  ei- 
nen Seite  des  Blaschens, 
dui-ch  die  etwas  hohere 
Form  der  Wandzellen. 
An  der  einen  Sclimal- 
seite  des  Blftschens  tritt 
der  von  Traoheen- 
stSmmchen      begleitete 

Ujc  ^liTiM-n  b^ieii-hncn  ana  Alter  <ler  UliitinlmnrUfn.  ..  ,  .  ^  , 

iNerv  hinzu,  der  an  dem 
vorliegenden  Sclinitte  niclit  in  ganzer  Breite  sichtbar  ist.  Die  aussere 
Bekleidung  der  Epithelblase  wird  von  einigen  wenigen  stark  abgc- 
flachten  Mesodermzellen  gebildet.  Zwischen  letzteren  und  der  zelligen 
Wand  beobaclitete  ich  an  einigen  Stellen  noch  feine  ISngsverlautende 
Fiisereben,  die  ich  fur  Nervenfibrillen  halte. 

Das  die  Wandung  darstellende  Epithel  bewahrt  vom  Embrj'O 
bis  zur  Imago  liinauf  seine  uispriingliche  Einscliichtigkeit  und  setzt 
.sich  aus  cylindrischen  Zellen  zusammen.  Die  Grenzen  derselben  sind 
namentlicb  nach  Fixirung  mit  Pikrinsiiuregemi.'iclien  gut  zu  erkennen. 
Die  in  der  Kegel  ovalen  Kerne,  welche  ein  deutlicbes  Chromatinge- 
riist  nobst  Nucleolus  aiifweiseii ,  sind  in  dem  jiusseren  oder  basalen 
Thelle  der  Zellen  enthalten.  An  der  Basis  der  Zellen  ist  ferner  eine 
Wembraiia    propria    nachzuweisen.     Eine    etwa.s  abweicliende  Structur 


/r 


sversalschulir  durcli  « 


e  Epllliellilasc  (Cor|)us  allatum) 
■  Tomii  (Imago). 


Hetxons:  Uber  blaschentorinigt?  Organe  bei  den  Cxespenstlieuschrecken.       0/  1 

zeigt  die  nach  dem  Iniiern  der  Blase  gewendete  Seite  der  Zellen.  Das 
Zellplasma  ist  in  der  Nahe  des  innern  Randes  mit  Vacuolen  diirch- 
setzt  und  besitzt  dort  in  Folge  dessen  eine  ziemlich  zarte  hinfallige 
Beschaffenheit.  In  den  Plasmahriicken  zwischen  den  Vacuolen  sind 
gelegentlich  kleine ,  etwas  resistentere  Einscliliisse  vorlianden ,  die 
namentlich  nach  Anwendung  der  HEiDENHAiN'schen  Methode  (Eis(»n- 
oxydammoniak)  liervortreten.  Niclit  selten  beobachtete  ich,  class  an 
der  inneren  Flaclie  das  Zelli)lasma  oder  Secrettropfcben  in  Form  un- 
regelmassiger  kleiner  Fortsiitze  und  Zacken  hervorragten;  Diese  Er- 
scheinung  beruht  vermuthlicli  auf  eini^r  leichten  Schrumpfung,  da  sie 
an  besser  erhaltenen  Stellen  der  Praeparate  niclit  vorkomnit.  Ich  kann 
jedenfalls  mit  Bestimmtheit  versicliern,  dass  Gebilde,  welche  als  Sinnes- 
haare  oder  Sinnesibrtsatze  irgend  welclier  Art  gedeutet  werden  konn- 
ten,  nicht  vorlianden  sind. 

Vergleich  der  Epithelblasen  von  liarillus  mit  den   ent- 
sprechenden  Organen  bei  anderen  Insecten. 

Der  anatomische  ZusamiiK^nhang  der  bei  Bacillus  beschriebenen 
Organe  mit  dem  EingeweideiK^'vensystein  ist  ein  so  enger  und  vor 
allem  die  Geschichte  dieser  Gebilde  ist  namentlich  auch  bei  anderen 
Insecten  so  innig  mit  der  des  P^ingeweidenervensystemes  verquickt, 
dass  ich  hier  nicht  umliin  kann,  in  aller  Kurze  zunachst  einen  histori- 
schen  Uberblick  ul)er  das  letztgc^nannte  System  zu  geben. 

Man  unterscheidet  bekanntlicli  b(u  den  Insecten  zwischen  einem 
paarigen  und  einem  unpaaren  Eingeweidenervensystem.  Diese  Ein- 
theilung  ist  von  jeher  die  gel)rauchliche  gewesen.  Durch  embryolo- 
gische  Untersuchungen ,  die  ich  vor  einigen  Jahren  anstellte\  gelang  es 
mir  in  dieser  Ilinsicht,  einen  Schritt  weiter  zu  kommen.  Ich  konnte  nach- 
weisen,  dass  ubereinstimniende  Theile  des  Eingeweidesystemes  bei  ge- 
wissen  Insecten  paarig.  hei  nalie  v(»r\vandt(Mi  Insecten  jedoch  unpaar  aus- 
gebildet  sind  und  dass  soniit  (*in  all(M*n  auf  die  Lage  und  Anordiiung  der 
Ganglien  fussendes  Einth(nluiigspriiici]i  ein(^r  tieferen  Begriindung  iibtT- 
haupt  entbehrt.  Dagegen  sti'llte  ich  bei  Orthopteren  und  Dermapteren 
eine  Zusammensetzung  des  Eingcweidenervensystemes  aus  zwei  hetero- 
genen  Best-andtlieilen  lest,  <lenii  wii]ir<*iid  die  Ilauptinasse  des  genannten 
Systemes  aus  <ler  dorsnlcMi  Schlundwand  sich  entwickelt.  so  Ihulen  die 
als  whintere  i)aarige  (ianglien<t  beschriebenen  Bestandtheile  durch  Ein- 
wucherung  an  d<*r  Basis  dc^r  vorderen  Maxillen  iliren  Ursprung.  Da 
diese  hinteren  })aarigen  (ianglien  erst  in  Folge  secundiirer  Wachsthums- 


^    Die  Kiiihi yonnltMitwickt^lnnu    v(hi   I>erinniueron  und  Orthopteren.     Jena   1895. 
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processe  beim  Embryo  vollkommen  passiv  zu  den  librigen  Schlund- 
ganglien  hingeschoben  werden,  so  hatte  ich  sie  als  >>  Ganglia  allata« 
bezeichnet.  Ich  machte  gleichzeitig  bereits  darauf  aufmerksam,  dass 
dieselben  sich  in  histologischer  Hinsicht  von  den  iibrigen  Eingeweide- 
ganglien  unterscheiden ,  fur  die  ich  ebenfalls  eine  bestimmte  Nomen- 
clatur  eingefiihrt  habe. 

Es  kann  nun  imHinblick  auf  die  ganz  iibereinstimmende  Lagerungs- 
beziehung  gar  kein  Zweifel  sein ,  dass  die  oben  fiir  Bacillus  beschrie- 
benen  Epithelblasen  mit  den  »hinteren  paarigen  Eingeweideganglien« 
oder  » Ganglia  allata«,  wie  ich  sie  genannt  hatte,  anderer  Insecten  ho- 
molog  sind,  obwohl  es  sich  bei  Bacillus  selbstverstandlich  nicht  um 
Ganglien  handeln  kann. 

In  einer  spateren  Veroffentlichung^  hatte  ich  daher  schon  aus- 
driicklich  hervorgehoben ,  dass  die  von  J.  Brandt*^  bei  Gespenstheu- 
schrecken  (Phasma  ferula)  beschriebenen  »»hinteren  paarigen  Ganglien « 
uberhaupt  keine  Ganglien  sind,  sondern  Organe,  die  eher  mit  Otolithen- 
blasen  niederer  Thiere  eine  gewisse  (freilich  nur  sehr  oberflachliche) 
Ahnlichkeit  besitzen.  Ich  hatte  dann  ferner  daraufhin  bereits  die 
homologen    Gebilde   bei   anderen   Insecten    » Corpora   allata«    benannt. 

Diese  Befunde  von  mir  fanden  bald  darauf  durch  Burger^  eine 
Bestatigung.  Derselbe  theilte  mit,  dass  es  bei  Chalicodoma  zur  Ent- 
wickelung  zweier  Organe  (Ganglia  allata)  kommt,  die  in  gleicher  Weise 
entstehen ,  wie  ich  es  seiner  Zeit  fur  Forjicula  und  fiir  Orthopteren  an- 
gegeben  hatte.  Die  Gangliennatur  dieser  Organe  ist  ihm  zweifelhaft, 
auch  muss  nach  Burger  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  bei  der  Mauer- 
biene  noch  durchaus  fraglich  bleiben. 

Es  ist  ferner,  um  die  neuere  Litteratur  erschopfend  zu  behandeln, 
eine  umfangreiche  Arbeit  von  M.  Pawlowa^  zu  erwahnen,  die  fur  den 
hier  interessirenden  Gegenstand  insofern  wichtig  ist,  als  in  derselben 
die  in  Rede  stehenden  Organe  bei  verschiedenartigen  Insecten  (Coleop- 
teren,  Orthopteren)  beschrieben  und  in  toto  wie  auch  in  Schnitten 
abgebildet  wurden.  Die  Verfasserin  fasste  in  Ubereinstimmung  mit 
den  friiheren  Autoren  die  beziiglichen  Gebilde  ebenfalls  als  »hintere 
Eingeweideganglien«  auf,  ohne  freilich  wesentlich  Neues  fiber  dieselben 
zu  Tage  zu  fordern. 


^    Uber  die  Organisation  iind  Entvvickelung  von  Bacillus  rossii  Fabr.  a.  a.  O. 

^  Bemerknngen  iiber  die  Mundniagen-  oder  die  Eingeweidenerven  der  Everte- 
hraten.     Mem.  Ac.  St.-Petersbourg  (6)  vol.  i.   1835. 

^  Carriere,  J.,  und  Burger,  0.  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Mauerbiene 
(Chalicodoma  mnraria  Fabr.)  im  Ei.  Nova  Acta  Ac.  Leop.  Carol.  Bd.  69.  Halle  1897. 

^  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Circulationsapparates  und  des  sympathischen  Ner- 
vensvstenis  der  Insecten,  besonders  der  Geradllnuler.  Arbeit  aus  dem  Laboratorium  des 
zoologischen   Cabinets  der  Universitat  Warschau.    1895.  (Russisch.) 
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Das  gemeinsame  Merkmal,  durch  welches  alle  diese  Organe,  die 
ich  hier  mit  dem  indifferenten  Namen  Corpora  allata  weiterhin  be- 
zeichnen  will ,  charakterisirt  sind ,  besteht  darin ,  dass  es  sich  um  6e- 
bilde  handelt,  welche  beim  Embryo  stets  in  einem  Paare  vom  an  der 
Basis  der  ersten  Maxillen  angelegt  werden,  und  dass  sie  dann  erst  secun- 
dfir  an  die  Dorsalseite  des  Darines  rflcken,  um  dort,  wie  es  scheint, 
^"enigstens  in  der  Regel  mit  dem  Eingeweidenervensystem  in  directen 
Zusammenhang  zu  treten.  Ich  bemerke.  dass  derartige  Gebilde  nicht 
nur  "bci  Orthopteren ,  Dermapteren  urid  Hymenopteren  vorkommen,  son- 
dern  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  Entwickelung  von  Corpora  allata 
audi  festziist^llen  bei  Vertretern  von  Rhynchoten  (Nepa  cinerea  L., 
Notowda  glauoa  L.),  und  dass,  nach  Praeparaten  zu  urtheilen,  die  mir 
Hr.  Dr.  Schwartze  freundlichst  zur  Verfttgung  gestellt  hat,  bei  Lepi- 
dopteren  (Lasiocatnpa  fasciatelta  Men.)  ganz  fthnliche  Verh&ltnisse  ob- 
zuwalten  scheinen. 

Wenn  somit  in  der  ersten  Anlage  der  in  Rede  stehenden  Organe 
bei  verschiedenen  Insecten  eine  grosse  XJbereinstimmung  besteht,  so 
treten  doch  spater  in  der  Fonn  und  Grosse  wie  auch  ganz  besonders 
in  der  histologischen  Zusnmmensetzung  nicht  unerhebliche  DiflFerenzen 
hervor.  Von  einem  blftschenf^rmigen  Hohlraum  im  Innern  sowie  von 
Chitinmembranen  und  centraler  Chitinkugel  ist  im  Gegensatze  zu  Ba- 
ciUtiS  bei  den  Corpora  allata  aller  anderen  bisher  auf  diesen  Punkt 
untersuchten  Insecten  niclits  zu  bemerken.  Hier  bestehen  dieselben  viel- 
mehr,  von  einer  zarten  jiusseren  HuUmembran  abgesehen ,  nur  aus  einer 
Anzahl  von  dicht  an  einander  gedrangten  rundlichen  oder  birnfonnigen 
Zellen,  die  in  ihrer  GrSsse  und  Form  namentlich  au(?h  wegen  ihrer 
blaschenfbrmigen  Kerne  vielfacli  eine  unverkennbare  Ahnliclikeit  mit 
GangUenzellen  besitzon.  p]s  erklart  sich  hiermit  eben,  dass  die  Corpora 
allata  in  der  Regel  fur  Eingeweideganglien  angesehen  werden  konnten. 
Ich  habe.  dem  gegeniiber  aber  schon  friiher  dai'auf  hingewiesen ,  dass 
es  in  diesen  sogenannten  hinteren  Schlundganglien  der  Insecten  im 
Gegensatz  zu  den  iibrigen  Eingeweideganglien  nicht  zur  Aiusbildung 
von  Punktsubstanz  kommt,  und  ferner  ist  zu  bemerken,  dass  in  vielen 
Fallen,,  z.  B.  bei  den  oben  erwahnten  Rhynchoten,  die  Corpora  allata 
sich  audi  histologisch  schon  durch  den  Habitus  ihrer  Zellen  von 
Ganglien  erheblicli  unterscheiden. 

Es  ist  nicht  leicht  auf  (irrund  der  bisherigen  Befunde  etwas  Be- 
stlmmtes  uber  die  Function  oder  die  morphologische  Bedeutung  dieser 
rathselha&en  Gebilde  auszusagen.  Speciell  bei  den  Gespenstheuschrecken 
stellt  das  Vorhandensein  eines  im  KSrperinnern  gelegenen  Paares  von 
Ektodermblasen,  die  intensive,  auf  i)eriodische  Abstossung  der  inneren 
Chitinscliicht  beruhende  Hautungen  durchmachen,  ein  so  eigenartiges 
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Verhalten  dar,  dass  ein  Analogon  hierfur  bei  anderen  Arthropoden  bis- 
her  ganzlich  vermisst  wird.  Auf  die  asymmetrische  Lage  dieser  Organe 
mSchte  ich  hierbei  kein  Gewicht  legen,  sie  erklart  sich  anscheinend 
zur  Geniige  durch  die  langgestreckte  stabfSrmige  Gestalt  des  KSrpers, 
wie  man  iiberhaupt  nicht  selten  bei  langgestreckten  Thieren  (Schlan- 
gen)  eine  Asymmetrie  innerer  Organe  antrifft. 

Das  Vorkommen  von  Hartgebilden  innerhalb  blfischenfiirmiger  mit 
Nerven  verbundener  Organe  kSnnte  ferner  vielleicht  die  Vermuthung 
erwecken,  dass  es  sich  hier  um  eine  Art  statischer  Apparate  handele. 
Ich  habe  in  Hinblick  hierauf  einen  Versuch  gemacht  und  einem  aus- 
gewachsenen  Individuum  von  Bacillus  y  welches  mir  lebend  zur  Ver- 
fiigung  stand,  die  Corpora  allata  auf  beiden  KSrperseiten  mit  mSglich- 
ster  Schonung  des  Darms  und  der  Aorta  herauspraeparirt. 

Nach  beendeter  Operation  suchte  das  Thier  mit  grosser  Hast  zu 
entfliehen,  wobei  es  mit  Gewandtheit  fiber  verschiedene  Glasschalen 
und  kleinere  Gegenstande,  die  hindernd  im  Wege  standen,  hinweg- 
kletterte.  Auf  den  Rflcken  gelegt,  richtete  es  sich  sofort  wieder  auf, 
und  als  es  an  ein  senkrecht  stehendes  Drahtgeflecht  gebracht  wurde, 
stieg  es  an  diesem  ungewohnten  Gegenstande  unter  vielfachen  tastenden 
Bewegungen  der  Vorderbeine,  wie  diess  auch  normale  Thiere  in  ahn- 
licher  Lage  zu  thun  pflegen,  empor.  Storungen  des  Gleichgewichtes 
Oder  abnorme  Bewegungen  waren  an  dem  operirten  Individuum  nicht 
wahrzunehmen. 

Weit  entscheidender  als  dieses ,  vielleicht  noch  nicht  in  jeder  Hin- 
sicht  maassgebende  Experiment^  durfte  freilich  das  Fehlen  von  Sinnes- 
haaren  im  Innern  der  Organe  wie  namentlich  auch  der  abweichende 
Bau  derselben  bei  anderen  Insecten  dafiir  sprechen,  dass  hier  nicht 
statische  Apparate  vorliegen  kSnnen.  Sollte  es  sich  bei  den  Corpora 
allata  uberhaupt  um  eine  Art  von  Sinnesapparaten  handeln ,  so  k5nnte 
hierfur  wohl  hochstens  der  Umstand  geltend  gemacht  werden,  dass  sie 
gerade  bei  vielen  niederen  Insecten  mit  dem  Nervensystem  eng  ver- 
bunden  sind. 

In  diesen  Fallen  wiirde  es  wenigstens  nicht  als  ausgeschlossen 
erscheinen,  dass  sie  mit  den  im  Eingeweidenervensystem  sich  abspie- 
lenden  nervosen  Vorgangen  in  irgend  einem  Zusammenhange  stehen. 
Wie  weit  diess  freilich  fur  andere  Insecten   zutrifft,  muss  noch  dahin- 


^  Nach  Versiichen  von  Delage  (Sur  une  fonction  nouvelle  des  otocystes  comme 
orpjanes  d'orientatioii  locoinotrice.  Arch.  Zool.  exper.  (2)  Tome  5.  1887)  hat  sich  ei*- 
gehen,  dass  sclbst  nach  Zerstoning  der  Statocysten  bei  Mysis  und  anderen  Krebsen 
vollkommen  normale  Bewegungen  moglich  waren,  sofern  nur  die  Augen,  Antennen- 
faden  und  dergl.  erhalten  blieben.  Der  Gesichts-  und  Tastsinn  trat  in  solchen  FSlIen 
regulirend  bei  den  Schwiuun-  und  Schreitbewegungen  des  Thieres  ein. 
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gestellt  bleiben.  Bei  den  Larven  und  Puppen  von  Chalicodama  (Ima- 
gines wurden  nicht  untersucht)  hat  B6rger  eine  Verbindung  zwischen 
Corpora  allata  und  Nervensystem  niclit  constatiren  kSnnen. 

Fur  die  Auffassung  der  Corpora  allata  als  Driisen  lassen  sich  eben- 
&lls  keine  ausreichenden  Griinde  anfahren.  Das  Felilen  eines  Aus- 
f&hrungsganges ,  sowie  das  Nichtvorhandensein  von  Concrementen  und 
Excretkdrnern  im  Zellplasma,  das  wenigstens  in  den  meisten  Fallen 
eine  nahezu  homogene  Beschaffenheit  besitzt,  spreclien  gegen  die  Drusen- 
natur. 

Wenn  es  auch  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Corpora  allata 
der  Insecten  auf  ehemalige  periphere  Organe  zuruckgefulirt  werden 
kOnnen,  die  erst  nachtraglicli  in  die  Tiefe  traten  und  damit  wohl  ihre 
anfingliche  Bedeutung  verloren ,  so  entzieht  es  sich  doch  gegenwartig 
noch  voUkommen  der  Kenntniss,  welcher  Art  diese  Organe  gewesen 
sein  mdgen.  M6glicherweise  ist  die  sackftirmige  oder  blaschenfbrmige 
Gestalt  als  die  ursprungliche  anzuselien.  Diese  Gestalt  triflft  man  gegen- 
wSrtig  bei  den  Phasmatiden  an,  die  noch  in  mancher  Hinsicht  pri- 
mitive Charaktere  bewahrt  haben  und  die  auch  geologisch  bereits  mit 
zu  den  Sltesten  bekannten  Insectenformen  gehOren.  Ferner  ist  es  be- 
merkenswerth ,  dass  in  manchen  Fallen,  z.  B.  bei  Forjicida,  die  Corpora 
allata  wenigstens  beim  Embryo  als  blascheniormige  Einstulpungen  an- 
gelegt  werden,  dass  sie  also  hier  gewissermaassen  ein  Stadium  durch- 
laufen,  welches  bei  Bacilhis  persistirt,  und  dass  sie  erst  dann  zu 
soliden  compacten  (^rganen  werden. 


Ausgegel>en  am  2'2.  Juni. 


Berlin,  grdruckt  in  Jrr  Keiclicdruckeret 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


22.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Diels. 

1.  Hr.  Fischer  las:  »Uber  die  Isomerie  der  Monomethyl- 
harns5uren«.     (Ersch.  spater.) 

In  Gemeinschaft  mit  Dr.  F.  Ach  hat  er  diese  einer  erneiiten  Priifung  unterworfen 
und  gezeigt,  dass  sechs  verschiedene  Methylharnsauren  existiren.  Da  drei  davon  das 
Methyl  an  der  gleichen  Stelle  enthalten  und  deshalb  nicht  mehr  durch  die  iibliche 
Stnicturformel  der  Harnsaure  erklart  werden  konnen,  so  ist  eine  Anderung  der  theo- 
retischen  Betrachtung  nothig. 

2.  Hr.  van't  Hoff  iiberreichte  das  2.  Heft  seiner  Vorlesungen  iiber 
theoretische  und  physikalisehe  Chemie:  Die  chemische  Statik.  Braun- 
schweig 1899. 

3.  Die  Akademie  hat  die  HH.  Gottlieb  Haberlandt,  Professor  der 
Botanik  an  der  Universitat  Graz,  Hermann  Graf  zu  Solms-Laubach, 
Professor  der  Botanik  an  der  Universitat  Strassburg,  und  Julius  Wiesner, 
Professor  der  Botanik  an  der  Universitat  Wien,  zu  correspondirenden 
Mitghedern  in  der  physikaUsch-mathematischen  Classe  gewahlt. 


Die  Akademie  hat  das  correspondirende  Mitglied  der  philosophisch- 
historischen  Classe,  Hrn.  Stephanos  Kumanudes  in  Athen,  durch  den 
Tod  verloren. 


Ausgegeben  am  6.  Jiili. 
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AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

29.  Juni.     OfFentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNiz'schen  Gedftchtniss- 

tages. 

Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Diels. 

Der  vorgeordnete  Minister  Hr.  D.Dr.  Bosse,  Excellenz,  wohnte 
der  Sitzung  bei. 

Der  vorsitzende  Secretar  erSflfnete  dieselbe  mit  folgeuder  Festrede 
fiber  Leibniz  und  das  Problem  der  Universalsprache: 

Die  Saecularfeier,  die  der  ganzen  civilisirten  Menschheit  und  im 
Besonderen  unserer  Kdrperschaft  im  nfichsten  Jahre  bevorsteht,  wirft 
ihre  Schatten  voraus.  Wir  rfisten  uns  bereits  zum  zweiliundertjahri- 
gen  Stiftungsfest  unserer  Akademie  und  vergegenwSrtigen  uns  heute, 
an  dem  Tage,  der  von  jeher  dem  Ged&chtnisse  LsiBNizens  geweiht  ist, 
mit  besonderer  Liebe  und  Dankbarkeit  das  Bild  des  grossen  Stifters 
unserer  Gemeinschaft.  Denn  je  mehr  aus  dem  Moder  der  Archive 
die  Incunabeln  unseres  Instituts  audi  in  den  kleinen  Zfigen  bekannt 
werden,  um  so  mehr  ergreift  uns  BeschSmung  fiber  das  Martyrium, 
das  die  junge  Stiftung  und  am  meisten  ihr  Grfinder  und  Praesident 
ZU  erdulden  hatte.  Da  ist  nichts  von  Kleinlichkeit  und  Gehfissigkeit, 
von  Emiedrigung  und  Ungerechtigkeit,  was  dem  uneigennutzigen  Manne 
in  den  sechzehn  Jaliren  seiner  Leitung  nicht  von  alien  Seiten,  audi  von 
seinen  Freunden  und  CoUegen,  angethan  worden  ware.  Und  dennoch 
wankte  der  Treffliche  nicht.  Unerschfitterlich  suchte  er  das  glim- 
mende  Ffinklein,  das  jeden  Augenblick  zu  verlQschen  drohte,  zu  hellem 
Feuer  zu  entfachen,  bis  er  schliesslich ,  fiberwSltigt  von  der  Nieder- 
tracht,  den  Keim  des  nalien  Todes  im  Herzen,  ermattet  die  Hslnde 
sinken  liess.  Es  ist  uns,  wenn  wir  jene  Kindheitsgeschichte  der 
Akademie  lesen,  als  ob  man  auf  die  Kniee  sinken  musste,  um  dem 
grossen  Manne  Abbitte  zu  leisten,  als  ob  die  spaten  Enkel  durch  be- 
sonders  warme  Verehrung  das  Unrecht  und  die  Stumpfheit  der  Zeit- 
genossen  gut  machen  miissten.     Ja  wir  haben  Leibniz  gegenfiber  ein 
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lebendiges  Geffthl  der  Verpflichtung,  das  Jene  nicht  besassen.  Uiul 
nichterst  seit  gestern  und  ehegestern.  Sein  Geist  ist  in  uns  —  die  Fest- 
reden  dieses  Jahrhunderts  bezeugen  es  —  stets  lebendig  gewesen,  wir 
fuhlen  uns  auch  heute  noch  in  seinem  Bannkreis,  wir  leben  bewusst 
und  unbewusst  in  seinem  Odem,  und  ohne  dass  ein  hochragendes 
Denkmal  uns  seine  Gestalt  vergegenwartigte ,  schreitet  er  eben,  wo 
wir  seiner  gedenken,  hoch  aufgerichtet  in  seiner  ganzen  monumen- 
talen  GrSsse  an  unserem  geistigen  Auge  voruber. 

Wie  er  uns  jetzt  erscheint,  so  war  er  bereits  manchen  helleu 
Geistern  der  Aufklarungszeit  aufgegangen,  der  er  nach  vielen  Rich- 
tungen  bin  gewaltig  vorgearbeitet  hatte.  Diderot,  der  kuhle  und  niclit 
leicht  zu  entflammende  Skeptiker,  sagt  einmal  von  ihm:  »Wenn  man 
in  sein  Inneres  Einkehr  halt  und  sein  Talent  mit  dem  eines  Leibniz 
vergleicht,  wird  man  versucht,  die  Bucher  von  sich  zu  werfen  und 
sich  in  einem  versteckten  Winkel  der  Welt  zum  Sterben  niederzulegen « . 
Und  an  einer  anderen  Stelle:  »Dieser  Mann  hat  allein  Deutschland  so 
viel  Kuhm  gebracht,  wie  Plato,  Aristoteles  und  Archimedes  zusammen- 
genommen  Griechenland « . 

Worin  ist  diese  iiberwaltigende  GrSsse  LEiBNizens  begrundet,  die 
auch  uns  noch  heute  mit  scheuer  Ehrfurcht  zugleich  anzieht  und  fern- 
lialt?  Ich  deiike  darin,  dass  er  wie  alle  Heroen  der  Weltgeschichte 
zu  den  grossen  Integratoren  gehSrt,  welche  die  Spaltung  und  Diffe- 
lenzirung,  die  zum  Fortschritt  der  Welt  unerlasslich  ist,  in  sich  uber- 
winden  und,  Alles  zusammenfassend ,  schOpferisch  ein  neues  Leben  ent- 
zunden.  Wie  sich  das  organische  Leben  auf  den  hOheren  Stufen  aus 
immer  feiner  differenzirten  Unterschieden  des  Geschlechtes  aufbaut, 
so  entwickelt  sich  das  hohere ,  geistige  Leben  der  Menschheit  nur 
so,  dass  innerhalb  einseitiger  und  oft  feindlich  gegen  die  Aussenwelt 
abgeschlossener  Gemeinschaften  eine  mannigfaltige  Verfeinerung  der 
menschlichen  Organisation  erreicht  wird,  deren  Keime,  wann  die  Zeit 
erfiillet  ist  und  die  Schranken  fallen,  in  einem  schopfenden  und  schSpfe- 
rischen  Genie  wundersam  aufgehen  und  von  da  aus,  neues  Leben 
weekend,  in  alle  Welt  verstreut  werden.  So  wirken  die  grossen  Cultur- 
bringer,  die  grossen  Reformatoren ,  die  grossen  Staatengriinder.  So 
wirken  auch  die  grossen  Lehrer  der  Menschheit,  vor  AUem  die  grossen 
Philosophen,  die  schon  kraft  Hires  Berufes  die  Aufgabe  haben,  der 
zerstaubenden  Differenzirung  der  Wissenschaften  fiir  einen  Augenblick 
Halt  zu  gebieten  und  den  Streit,  der  der  Vater  aller  Dinge  ist,  mit 
gewaltiger  Hand  zur  fruchtbringenden  Harmonie  zu  zwingen.  Das  ist 
(lie  providentielle  Aufgabe,  die  Leibniz  zu  Theil  wurde.  Er  vertieft 
sich  wiihlend  und  zweifelnd  in  alle  Gegensatzo,  welche  die  Welt  uber- 
hauj)t   und   vor  AUem   die   damalige  Zeit  erfiillen;   aber  nachdem  sich 
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sein  Geist  mit  diesen  Antinomien  gesattigt,  entkeimt  ihm  neues,  hdheres, 
edleres  Leben.  So.  vereiiiijft  er  als  wahrer  Friedensapostel  in  sein**r 
Monade  Leib  und  Seele,  die  ewige  Differenz  des  Daseins.  so  suclit 
er  Lutheraner  und  Reformirte,  Protostanten  und  Katholiken  zusamnien- 
zuluhren,  so  strebt  or  Praxis  und  Theorie,  Alterthum  und  niodorne 
AVelt,  Naturforschung  und  Geisteswissenscliart  in  sich  zu  verbinden. 
Lst  doch  audi  seine  rastlose,  man  mSclite  fast  sagen  fanatische  Be- 
niQhung,  die  Einzelwissenscliaften  in  Akademien  zu  sammeln  und 
gleichsam  geistige  Kraftcentren  in  ibnen  zu  scliaffen,  ein  Ausfluss  der- 
sell)en  ange]>orenen  Integrationskrart.  In  diesem,  die  Kluft  der  Ge/^en- 
sitze  fruchtbar  iiber])ruckenden  Universalismus  liegt  die  GrSsse  allcr 
bedeutenden  Manner,  in  ibm  wurzelt  aueh  das  Genie  Leibnizcus  und 
sein  Erfolg.  Zu  gross  liir  sein  Zeitalter,  entfaltet  sich  seine  wahre 
Kraft  erst  nach  seinem  Tode.  Er  leitet  das  vorige  Jahrbundert  und 
giebt  dem  unsrigen  die  fniehtbarsten  Impulse.  Indem  wir  desscn 
heute,  wie  so  oft,  dankbaren  Ilerzens  gedenken,  bewegt  die  Frage 
unsere  Lipi)en:  ^Vird  Leibniz  aueh  dem  kommenden  Jahrluindert  norh 
etwas  sein,  wird  vor  alleni  unserer  Akademie  aus  seinem  unormcss- 
lichen  Gedankenschatze  noch  irgend  ein  bisher  weniger  beaclitf^tc^s 
Kleinod  an*s  Licht  zu  he])en  beschieden  sein?  So  lenken  micb  die  Fost- 
gedanken  des  heutigen  Tages  auf  ein  Problem,  das  Leibniz  nie  bis 
zu  Ende  gedacht  hat,  das  aber  doch  von  dem  ersten  Aufdiimmern 
des  philosophischen  Gedankens  in  ihm  bis  zu  seinem  letzten  Atheiii- 
zuge  den  Mittelpunkt  seines  Nachdenkens  bildete  und  das  recht  eigent- 
lich  die  Centralidee  seiner  Integration sbestrebun gen  darstellt.  Ich  meine 
seine  Scientin  intirei\'i(tli^  oder  (jenera/i^  in  Verblndung  init  der  Chardctr- 
ristim  realis, 

Er  verstand  unter  dieser  Universahvissenschaft  eine  iibersichtliche 
Darstellung  der  Elemente  aller  Wissenschaften ,  die,  in  einfache,  wider- 
spruchslose  Begriffe  aufg(46st  und  mit  einfachen  Zeichen  dargestellt, 
ein  Alphahetum  Coffitationvfn  Ininiomtnnii  bilde.  welches  nicht  nur  einen 
InbegrifF  des  jetzigen  Zustandes  der  Wissenschaft  gebe,  sonderii  audi 
ein  sieheres  Ilulfsmittd  zur  Kntdeckung  neuer  Wahrheiton  darbieti*. 
Er  hoffte,  mit  dieser  philosoj)hischen  Algebra  iiber  Gott  und  die  Seele 
ebenso  Sieheres  ermittdn  zu  konnen,  als  mit  dor  gewohnlidien  matlio- 
matischen  Formelspradie  liber  Zahleii  und  Figuren.  Leibniz  hat  dieses 
Alphabet  der  Wissenschaften  nie  vollendet,  aber  der  Enthusiasmus  iur 
seine  Idee  ist  ihm  sdn  gauzes  Ld)eii  hindurch  geblieben.  Schon  im  drei- 
zehnten  Lebensjahre.  wo  er  im  Lei])ziger  Rosenthal  lustwandelte,  die 
Kategorien  des  Aristotdos  in  der  Hand,  stand  jenes  Project  vor  der 
grubelnden  ^i'iAo  des  Knaben.  YsV  hat  sich  dariiber  in  dem  Sclirei- 
ben    an   Gabriel    Wagner   aus    dem   Jahre    1696,   das   seinen  wunder- 
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baren  Bildungsgang  interessant  beleuchtet,  so  ausgesprochen :  »Sobald 
ich  die  Logik  anfing  zu  h5ren,  da  fand  ich  mich  sehr  geriihret 
durch  die  Vertheilung  und  Ordnung  der  Gedanken,  die  ich  darin  wahr- 
nahm.  Ich  begann  gleich  zu  merken,  dass  ein  Grosses  darin  stecken 
musse,  soviel  etwa  ein  Knabe  von  dreizehn  Jahren  in  dergleichen 
merken  kann.  Die  grosste  Lust  empfand  ich  an  den  sogenannten  Prae- 
dicamenten ,  so  mir  vorkam  als  eine  Musterrolle  aller  Dinge  der  Welt, 
und  suchte  ich  allerhand  Logiken  nach,  um  zu  sehen,  wo  solche  all- 
gemeine  Register  am  besten  und  ausfuhrlichsten  zu  finden.  Ich  fragte 
oft  mich  und  meine  Mitschiiler,  in  welches  Praedicament  und  dessen 
Fach  wohl  dies  oder  jenes  gehoren  mochte  .  .  .  Ich  kam  bald  auf 
einen  lustigen  Fund,  wie  man  oft  vermittelst  der  Praedicamenten 
etwas  errathen  und  sich  erinnern  kdnne,  was  einem  ausgefallen,  wenn 
man  namlich  das  Bild  noch  davon  hat,  aber  solches  in  seinem  Hirn 
nicht  sofort  ertappen  kann.  Denn  da  darf  man  sich  oder  Andere  nur 
nach  gewissen  Praedicamenten  und  <leren  femeren  Eintheilungen  (davon 
ich  gar  ausfuhrliche  Tafeln  aus  allerhand  Logiken  zusammengetragen 
hatte)  befragen  und  gleichsam  examiniren ,  so  schliesset  man  bald  aus, 
was  zur  Sache  nicht  dienet,  und  treibet  das  Werk  dergestalt  in  die 
Enge,  dass  man  auf  das  recht  Schuldige  kommen  kann;  und  der- 
gestalt hatte  vielleicht  Nebukadnezar  auch  seinen  vergessenen  Traum 
wieder  erwecken  k6nnen«.  Er  beschreibt  dann,  wie  es  ihm  bereits 
damals  gelungen  sei,  durch  solches  »Eintafeln«  der  Kenntnisse  Ord- 
nung in  die  Gedanken  zu  bringen  und  Lucken  der  bisherigen  Philo- 
sophic zu  entdecken.  Diese  Eintheilungen  und  Untereintheilungen  ge- 
brauche  er  als  Netz  oder  Gam,  das  fliichtige  Gedankenwild  zu  fangen, 
wie  er  sich  mit  einem  hubschen  Bilde  ausdriickt.  Solche  Gedanken- 
jagd  habe  die  allermannigfaltigste  Anwendung,  z.  B.  auch  in  der  Juris- 
prudenz.  Es  gehore  dahni  auch  die  Kupst,  »die  Natur  selbst  aus- 
zufragen  und  gleichsam  auf  die  Folterbank  zu  bringen «,  die  Ars  ex- 
perimentandi ,  die  Baco  von  Verulam  so  wohl  angegrifFen.  Er  begegnet 
dem  Einwand,  dass  die  besten  Kopfe  mit  ihrem  natiirlichen  Verstand 
ebenso  weit  kommen  wiirden.  Er  meint  vielmehr,  »dass  ein  schlechter 
Kopf  mit  den  Hiilfsvortheilen  und  deren  Ubung  es  den  besten  bevor 
thun  konnte,  gleich  wie  ein  Kind  mit  dem  Lineal  bessere  Linien  Ziehen 
kann  als  der  grosste  Meister  aus  freier  Hand.  Die  herrlichen  Ingenia 
aber  wiirden  unglaublich  weit  gehon  konnen,  wenn  diese  Vortheile 
dazu  kamen«. 

Diese  friihreifen  Gedanken  des  Knaben  trieben  wahrend  seiner 
Universitatszeit  rasch  zur  Bliitlie.  Unter  den  drei  Schriften,  die  er  von 
soinem  siebzehiiten  bis  zwanzigsten  Jalire  veroffVntlichte,  ist  die  wich- 
tii^ste  die  letzte,    1666  voroflentlielite  7>  r/r/^  contbinatoria ^  die  als  Vor- 
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arbeit  der  Scientia  unicersalis  bezeichnet  werden  muss.  Hat  man  die  eiu- 
fachsten  Begriffe  der  Wissensehafl  festgestellt  und  bezeichnet,  so  ist  die 
ganze  weitere  Arbeit  lediglich  logische  Combinationsreehnung.  Die  Ma- 
thematik  giebt  in  ihren  Ziffem  und  Zeichen  ein  Beispiel  solcher  Gedanken- 
schrift,  und  ihre  Combinationsreehnung  ist  das  Vorbild  seiner  Methode, 
die  Begriffe  des  Gedankenalphabets  zu  verbinden.  Die  A)rs  co7tibuiatoria 
tr&gt  einen  doppelten  Keim  in  sich,  einen  mathematischen  und  einen 
philosophischen.  Der  erste  ging  herrlich  auf  und  entfaltete  sich  zur  Dif- 
ferentialrechnung,  durch  die  Leibniz,  wenn  er  auch  den  Ruhm  der  Ent- 
deckung  mit  Newton  theilen  muss,  als  Mathematiker  ersten  Ranges  sich 
ausweist.  Der  andere,  philosophische  Keim  verkummerte,  da  Leibniz 
nicht  die  Zeit  fand,  ihn  so  weiter  zu  pflegen,  wie  es  die  Schwierigkeit 
der  Aufgabe  erfordert  hfttte.  Die  zahlreichen  Entwurfe,  die  sich  in 
seinem  Nachlasse  gefunden  haben ,  bedeuten  kaum  einen  Anfang.  Und 
doch  blieb  Leibniz  wahrend  seines  ganzen  Lebens  von  der  Grossartig- 
keit  und  Ausfiilirbarkeit  seiner  Erfindung  fest  iiberzeugt.  Seine  Erfin- 
dung,  meinte  er,  sei  wiehtiger  als  die  der  Mikroskope,  Teleskope  und 
der  Magnetnadel,  sie  werde  das  menschliehe  Wissen  in's  Unermessliehe 
erweitern ;  eine  Philosoplienschule,  welche  diese  Methode  adoptire,  werde 
sofort  sich  an  die  Spitze  stellen  und  erst  mit  der  Barbarei  ihr  Ende 
finden.  Er  hSlt  es  fiir  rulimredig,  unter  eigenem  Namen  damit  her- 
vorzutreten.  Es  finden  sich  Entwurfe  in  seinem  Nachlass,  die  ein 
Pseudonym  Guilelmus  Pacidius  vorschieben.  Aber  alle  diese  Ans&tze 
und  Versuche  sind  nie  an  das  Ziel  gelangt,  so  dass  wir  nicht  einmal 
sicher  fiber  den  Plan,  gesehweige  denn  fiber  den  Werth  des  Planes 
iirtheilen  k5nnen.  Nur  so  viel  steht  fest,  dass  die  Idee,  eine  voUkom- 
mene  Integration  aller  Wissenschaften  und  ihrer  Begriffe  zu  schaffen 
und  diese  in  eindeutiger,  charakteristischerWeisegraphisch  darzustellen, 
den  Mittelpunkt  in  LsiBNizens  Denken  einnimmt,  und  dass  jene  Idee, 
einen  Calcuhts  ratiocinator,  d.  h.  eine  philosophische,  die  Evidenz  der 
Mathematik  beanspruchende  Combinationsmethode  zu  finden,  auch  jetzt 
noch  ernstester  Erwagung  wurdig  ist.  Freilich  ist  unsere  Zeit  noch 
weniger  als  die  frfihere  Generation,  in  der  Schleiermacher,  Trendelen- 
burg ,  Ehrenberg  und  Franz  Exner  das  LsiBNiz'sche  Problem  zur  Dis- 
cussion gestellt  haben,  geeignet,  eine  solehe  Universalmethode  in  Angriff 
zu  nehmen.  Fangt  man  doch  erst  in  der  allerletzten  Zeit  an,  die  ein- 
zelnen  weitgespaltenen  und  atomisirten  Disciplinen  wieder  zusammen- 
zuraffen  und  eneyklopaedisch  zu  ordnen.  Der  Zeitpunkt  einer  ener- 
gischen  Universalsynthese  und  damit  einer  Ausfuhrung  des  LEiBNiz'schen 
Projectes  ist  wohl  noch  nicht  gekommen.  Aber  der  heutigen  Stunde 
und  dem  Vermogen  des  heutigen  Festredners  ist  es  vielleicht  entspre- 
chend,  das  Problem  in  seiner  historischen  Entwickehing  zu  uberblicken 
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und  einige  praktische  Nutzanwendungen  ftlr  Gegenwart  und  Zukunft 
daran  anzukniipfen. 

Im  Jahre  1661,  als  Leibniz  mit  funfzehn  Jahren  die  Universitat 
seiner  Vaterstadt  Leipzig  bezog,  bereits  damals  ein  Wunder  polyhisto- 
rischer  Gelehrsamkeit,  erschien  in  London  ein  Buch,  das  in  seinem 
langen  Titel,  wie  es  damals  tiblich  war,  einen  ganz  Hhnlichen  Inhalt  an- 
kundigte,  wie  er  damals  den  Geist  des  jungen  Studenten  erregte.  Er 
lautet:  Ars  Signorum  vulgo  Character  universalis  et  Lingua  phUosophicaj 
qua  poterunt  homines  diversissirnorum  idiomatum  spaiio  duarum  septimana- 
ruin  omnia  animi  sua  sensa  (in  rebus  famiUaribus)  non  minus  intelligibi- 
liteTj  sive  scribendo  sive  loquendo  mutuo  communicare  quam  Linguis  pro- 
priis  vemaaalis.  Praeterea  hinc  etiam  poterunt  iuvenes  philosophiae  principia^ 
et  veram  logicae  praxin^  citius  et  facilius  multo  imbibere  quam  ex  vulga- 
ribus  philosophorum  scriptis.  Autore  Geo.  Dalgarno  —  hoc  ultra.  Lon- 
dini  1661.  4^ 

Der  Schotte  Daloarno  hatte  versucht,  in  1 7  Classen  von  Begriffen 
die  ganze  Bildung  der  Zeit  zusammenzufassen.  Sein  Character  uni- 
versalis bediente  sich  der  lateinischen  Buchstaben,  nur  dass  er  die 
beiden  mit  diesen  nicht  ausdriickbaren  Vocale  ri  und  v  aus  dem  Grie- 
chisclien  zufiigte.  Indem  er  nun  zwei  Consonanten  in  der  Mitte  durch 
die  Vocale  nach  Art  der  Vocalabstufimg  variirte,  gewann  er  den  Vor- 
theil,  die  sinnverwandten  WSrter  zusammenzugruppiren.  So  heisst 
bei  ihm  lul  ich,  />?/  du,  lei  er,  lol  dieser,  Ivl  selbst,  lul  wer.  Vor 
Dalgarno  hatte  bereits  John  Wilkins,  einer  der  Grflnder  der  Royal 
Society,  in  seinem,  London  1641  erschienenen  Mercury  eine  solche  fur 
alle  Nationen  lesbare  Sprache  angeregt  und  40  Classen  von  Begriffen 
zu  diesem  Ende  in  methodischer  Classification  vorgefnhrt.  Nach  Dal- 
GARNo's  Auftreten  liess  die  Royal  Society  Wilkins'  ausgearbeitete  Theo- 
rie  unter  dem  Titel:  An  Essay  towards  a  Real  Character  and  a  philo- 
sophical Language,  London  1668,  fol.,  drucken.  Dieser  Versuch  einer 
philosophisch  geordneten  Weltsprache  ist  besonders  darum  merkwflir- 
dlg,  weil  nicht  bloss  die  logischen,  sondern  auch  die  sprachlichen  Ka- 
tegorion  consequent  durchgefuhrt  sind  und  eine  nicht  bloss  aus  den 
bekannten  Sprachen.  sondern  auch  aus  wlUkiirlichen  Figuren  gebildete 
Chiffrenschrift  damit  verbuuden  ist,  die  freilich  in  ihrer  complicirten 
Form  und  Bildungsweise  etwas  an  die  cliinesische  erinnert,  die  fast 
alien  diesen  Neuerern  als  Muster  einer  Sinnschrift  vorschwebte.  Leibniz 
hat  spater  diese  beiden  Versuche,  die  unvermuthet  mit  seinen  eigenen 
Ideen  zusaminengetroffen  waren,  mit  grossem  Interesse  verfolgt.  Aber 
in  dem  Exemj)lar  Dalgarng's,  das  ihm  einst  geh5rte  und  noch  jetzt  auf 
der  Koniglichen  Bibliothek  in  Hannover  aufbewahrt  wird,  hebt  er 
ausdrucklicli    hervor,    dass   jene  Versuche    im    giinstigsten   Falle   nur 
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eine  Weltspraehe  liervorl)rftcliten ,  wShreiid  seine  wahre  Characteristicn 
r^alui  in  pliilosophisclier  Hinsioht  ein  untohlbares  Mittel  zur  gedacht- 
nissmftssigen  Reproduction,  zur  verstandesmftssi^en  Beurtheilung  und 
zur  Gewinnung  \\v\wy  Kesultate  darhoto.  Was  Ziffern  und  Algebra  in 
der  Mathematik,  das  solle  seine  Charakteristik  der  Wissenseliaft  uber- 
haupt  leisten.  Walirend  er  uber  Wilkins  nocli  gunstiger  urtheilte 
als  uber  Dalgarno,  hat  er  trotzdem  na<'li  dessen  Kategorien  eine  Tafel 
von  beinalie  looo  Definitionen  entworfen,  die  offenbar  zur  Vorarbeit 
fur  sein  grosses  Werk  >M»stinimt  war,  aber  von  ihni  nie  veroffentlicht 
wonlen  ist.  Sie  fand  sicli  in  sein<*m  Nachlass  vor  und  ist  von  Tren- 
delenburg in  unseren  Monatsberichten  1861   herausgegeben  worden. 

Das  Vorgehen  der  Englander  ist  tur  seine  Grundanschauung  ohne 
Bedeutung  gewesen,  da  in  den  entseheidenden  Junglingsjahren  ihm 
niclits  von  ihren  Versuclien  bekannt  war.  Er  nennt  vielmehr  in  seiner 
Dissertation  De  arte  comhinntoria  eine  Reihe  andererVorgSnger,  darunter 
aucb  einen  Becher  aus  Speyer.  der  fiinf  Jahre  vorher,  1661,  zu  Frank- 
furt eine  neue  \Veltspracb<*  {Xoiffia  Unguarum  universalis)  veroffentlicht 
hatte.  Seine  (Teheimschrift  hatte,  wie  er  auf  dem  Titel  bemerkt,  den 
Vortheil,  dass  Jeder,  in  welcher  Sprache  immer.  sich  sotbrt  niit  jedeni 
Anderen  nach  eintagigem  Unterrieht  verstiindigen  konnte.  In  der  That 
ist  das  Princip  sehr  einfach  und  kostet  sogar  nur  einige  Minuten  zur 
Bewaltigung.  Er  giebt  niinilich  ein  mit  Ziffern  von  1-10283  verse- 
henes  lateinisches  Verzeichniss  der  nothigen  Stamme.  Dazu  kommen, 
wiederum  von  1-167  gezjihlt,  die  Differenzen  der  Flexion  und  Deri- 
vation. Diese  beiden  Kategorien  von  Zahlen  werden  an  verschiedenen 
Stellen  mit  einiachen  Siglen  in  eine  maanderibrmige  Grundfigur  ein- 
gesehrieben.  Der  Leser  hat  dann  nichts  weiter  zu  thun,  als  den 
Zahlenwerth  in  seinem  Lexikon  aufzusehlagen  und  so  Bedeutung  und 
Rection  der  WOrter  festzustellen.  Freilieh  gilt  dies  nur  fiir  den.  der 
Lateinisch  versteht.  Fur  diesen  aber  ist  der  Umweg  durch  die  BEriiER- 
sche  Zeicliensprache  ubcTfliissig,  wenn  es  sich  nicht  um  Chiftreiischrift 
handelt.  Uni  fiir  die  gewohnlichen  Sprachen  nutzbar  zu  werden,  hatte 
also  das  I^xikon  Becker's  in  die  einzehien  Idiome  erst  iibcrsetzt 
werden  mussen,  was  gewiss  zu  manchem  Quiffproquo  Anlass  g(\ge- 
ben  hatte. 

Da  verfuhr  der  bekannte  Jesuit  Atiianasu's  Kircher.  der  Erfinder 
der  Laterna  inagica  und  Griinder  des  Museo  KircherioHO  in  Rom,  etwas 
praktischer.  ¥.v  liess  in  s(Mner  Poljji/rnphia  nont  ft  univirsnUs  fx  com- 
bituUona  arte  fleiecta  (Rom  1663)  einfach  die  wichtigsten  AVorter  in  den 
damaligen  funf  \Vclts])rachon :  Lateinisch,  Italienisch,  Franzosisch,  Spa- 
nisch  und  Deutsch  nach  gowiss(Mi  Rubriken  in  Parallelcolumnen  alpha- 
betisch    neben   einander  abdruckcn.      Jedos  Wort    hatte    innerhalb  der 
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einzelnen  Rubriken  seine  Ordnungsnummer,  und  so  nimmt  sich  der 
Satz:  Petras  noster  amicus  venit  in  der  KiRCHER'scben  Ziffernschrift 
so  aus:  XXVII  36.  XXX  21.  II  5.  XXIII  8.  Zur  Bezeichnung  der 
Casus-  und  Verbalflexionen  werden  noch  einfache  Siglen  jedem  Worte 
zugefugt. 

Interessant  ist,  was  der  Verfasser  in  der  Vorrede  mittheilt:  Die 
Idee  einer  Universalsprache  sei  ihm  von  Kaiser  Ferdinand  IE.  einge- 
geben  worden,  der  zur  leichteren  Correspondenz  zwischen  den  viel- 
sprachigen  VSlkem  seines  Reiches  eine  Universalsprache  geschaffen 
wunschte.  Der  Sprachenstreit  in  Osterreich  hat  in  der  That  auch 
neuerdings  noch  zu  S.hnlichen  Versuchen  gef^hrt.  So  hat  ein  patrioti- 
scher  k.  k.  Eanzleidirector  Ferdinand  Hilbe  in  Feldkirch  im  vorigen 
Jahre  unserer  Akademie  seine  Zahlensprache  zugesandt,  die  der  Verfasser 
im  Titel  bezeichnet  als :  Neue  WeUsprache  auf  Grand  des  ZaJdensystems 
mit  emem  setbstcindigen^  von  alien  anderen  Spraehen  unabhiingigen  Wortschatze 
mit  MUUonen  festgeformter,  unceranderlieher  Grundw&rter.  Ob  die  ISbliche 
Absicht,  die  er  im  Vorwort  ausspricht,  durch  diese  Weltsprache  den 
Frieden  der  Monarchic  zuruckzugeben ,  in  Erf^SlIung  gehen  wird,  muss 
die  Zukunft  lehren.  Mit  LEiBNizens  Pl&nen  hat  dieses  wie  die  anderen 
Systeme  der  Zahlenbezeichnungen ,  unter  denen  die  Scriptura  oecumenica 
des  Inspectors  Solbrig  in  Seehausen  unsere  Akademie  im  Jahre  1726 
lebhaft  besch&ftigt  hat,  nur  wenig  gemein. 

Vielmehr  knupfl  sich  dessen  Characteristica  universalis  offenbar  un- 
mittelbar  an  den  beruhmtesten  Versuch  dieser  Art  an,  an  die  Magna 
ars  des  Raymundus  LuUius ,  die  den  Geist  des  jungen  Leibniz,  wie  man 
aus  seiner  Dissertation  sieht,  m&chtig  angeregt  hatte.  Jener  wunder- 
liche,  aus  Palma  gebiirtige  Scholastiker  des  13.  JahrhundertiS  hatte  nach 
wustem  Leben  sich  der  Askese  und  den  Studien  ergeben  und  aus  der 
Scholastik  und  Kabbala  eine  unfehlbare  logische  Technik  hergestelit, 
mit  der  er  sich  vermaass,  Juden  und  Muhammedanern  die  Wahrheit  des 
Christenthums  unwiderleglich  zu  erharten.  Seine  wiederholten  Versuche, 
dies  in  Africa  praktisch  zu  erweisen ,  liefen  freilich  iibel  ab  und  kosteten 
ihm  sogar  13 15  das  Leben.  Aber  der  Ruhm  der  Ars  magna ^  mit  der 
er  der  aristotelischen  Scholastik  gegenubertrat,  obgleich  doch  das  We- 
sentliche  daraus  geschOpft  ist ,  war  in  den  nachsten  Jahrhunderten  gross. 
Neben  Agrippa,  Giordano  Bruno  und  Anderen,  die  ihn  mit  Ehrfurcht 
commentirten ,  imponirte  er  selbst  Leibniz.  Das  versteht  man  leicht^ 
da  Lullius  in  seiner  Ars  magna  ein  allumfassendes  System  einer  Sdeniia 
generalis  im  Auge  hat,  in  welch  er  die  Principien  aller  Einzelwissen- 
sehaften  entwickelt  und  Antwort  auf  alle  Fragen  gegeben  werden  soil. 
Dies  hoclitonende  Programm  wird  nun  in  folgender  Weise  verwirklicht. 
Er  theilt  die  Begrifte  in  verschiedene  Kreise   ein.     Der   erste   enth&lt 
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neuu  Subjecte:  Gott,  Engel,  Himinel,  Mensch  u.  s.  w.,  der  zweite  ehenso 
viel  Praedicate:  Gute,  GrOsse,  Dauer,  Macht  u. s. f.,  der  dritte  wiede- 
min  neun  relative  Begriffe:  Untersehied,  Cbereinstimmung,  Gegensatz, 
Anfang,  Mitte,  Ende  u.dergl.,  der  vierte  neun  Fragen,  die  an  die  aristo- 
telischen  Kategorien  erinnem:  Ob?  Was?  Woruber?  Warum?  Wieviel? 
Wie  beschaffen?  Wann?  Wo?  Auf  welclie  Weise?  Es  folgen  noch 
Kreise  ftlr  die  Tugenden  und  Laster.  Alle  Begriffe,  die  flberhaupt 
denkbar  sind,  lassen  sich  einer  dieser  Rubriken  unterordnen.  Nun  be- 
^nnt  die  Technik.  Die  Kreise  sind  nfimlich  concentrisch  angeordnet 
und  lassen  sich  um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  drehen.  Dadurch 
ergeben  sich  alle  mdglichen  Combinationen,  und  indem  man  alle  diese 
Variationen  versueht,  soil  der  menschliclie  Verstand  in  den  Stand 
gesetzt  werden,  die  VoUstfindigkeit  der  mSglichen  Verbindungen  me- 
clinniseh  zu  erproben  und  Denkfehler,  die  durch  falsche  Bezieliung 
entstehen  k6nnen,  zu  vermeiden.  So  ungereimt  uns  heute  dieses  »GlQcks- 
rad  der  Logik«  vorkommt,  LEiBNizen  fl6sste  gerade  das  Mechanisclie 
dieser  Gedankenkunst  Respect  ein.  Wie  er  selbst  eine  genial  erdachte 
RfH^henmaschine  erfand,  um  die  Operationen  des  Calculs  mechanisch 
auszufuhren,  wie  Qberhaupt  <lie  voUkommeiie  Verbindung  von  Theorie 
und  Praxis  das  Geheimniss  seiner  Integration  ist,  so  versuchte  er  im 
Sinne  des  LuUius,  nur  mit  melir  Geschmack  und  Umsicht,  in  seiner 
Scienila  universalis  gleichsam  eine  Denkmaschine  aufzustellen ,  welche  die 
gewdhnlichen  Operationen  des  Verstandes  leicht  und  unfehlbar  aus- 
zufuhren gestattete. 

Verfolgen  wir  nun  dieses  Project  historisch  weiter  riickwfirts,  so 
fuhrt  die  Kunst  des  Lullius  uber  die  mannigfachen  AuslSufer  der  peri- 
patetischen  Schulphilosophie  im  Abend-  und  Morgenlande,  namentlich 
uber  Porphyrios,  den  Verfasser  der  Quifique  voces  ^  zu  Aristoteles  selbst 
zur&ck.  An  ihm  bewunderte  Leibniz,  der  mit  dieser  Bewunderung 
ziemlich  vereinzelt  bei  seinen  Zeitgenossen  stand ,  besonders  den  mathe- 
matischen  Sinn.  Wahrend  man  heutzutage  in  dieser  Beziehung  dem 
Stagiriten  nicht  allzuviel  zutraut,  behauptet  er,  in  dem  fruher  erwahnten 
Schreiben  an  Wagner,  es  sei  nicht  wahr,  dass  die  meisten  Fehlschliisse 
in  der  Materie  und  nicht  in  der  Form  gemacht  wiirden.  Vielmehr  ent- 
spr&ngen  selbst  in  der  Mathematik  die  Paraiogismen  aus  verwahrloster 
Form.  »Es  ist  gewiss«,  fiihrt  er  fort,  »kein  Geringes,  dass  Aristoteles 
diese  Formen  in  unfehlbare  Gesetze  gebracht,  mitliin  der  erste  in  der 
That  gewesen  ist,  der  mathematisch  ausser  der  Mathematik  geschrieben. « 
So  werden  denn  wohl  die  zehn  Kategorien  des  Aristoteles  trotz  ihrer 
willkurlichen  Zusammenstellung,  die  Leibniz  nicht  entging,  die  erste 
Anregung  gegeben  haben  zu  jenem  gigantischen  Gedankenbau,  der  ihn 
sein  Leben  lang  beschaftigte.    Es  kam  ihm  (und  dariu  spricht  sich  ein 
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tiefer  Blick  aus)  sehr  merkwiirdig  vor,  class  Aristoteles  das  ganze  Or- 
ganon  aus  sich  erfunden  haben  soUte.  Er  bittet  den  Aristoteliker  Koch 
in  einem  Briefe  vom  31.  August  1 710,  zu  untersuchen,  ob  nicht  bereits 
vor  Aristoteles  eine  gewisse  Syllogistik  bestanden  habe.  Es  wSre  un- 
glaublich,  dass  diese  Erfindung  von  ihm  zugleich  begonnen  und  voll- 
endet  worden  sei.  Die  neuere  Forschung  ist  auf  diesem  Wege  niclit 
viel  welter  gekommen.  Doch  sieht  man  leicht,  dass  sowohl  die  Uni- 
versalidee  einer  alle  elementaren  Begriffe  festlegenden  Wissenschaft  mit 
der  Architektonik  der  flbergeordneten  und  untergeordneten  Eintlieilun- 
gen  und  ihrer  C!ombination ,  als  auch  die  Absicht,  diese  Begriffswelt 
dem  raathematisclien  CalcQl  zu  unterwerfen,  das  lebenslange,  immer 
einseitiger  nach  der  mathematischen  Seite  liin  gewandte  Bestreben  des 
Platon  und  der  meist^n  unter  ihm  arbeitenden  Akademiker  gewesen 
ist.  Insofem  Aristoteles  sich  dieser  extrem- mathematischen  Richtung 
entzieht  und  den  realen  Boden  nicht  unter  den  Fflssen  verlieren  will, 
kann  man  LEmNizens  stark  mathematischen  Trieb  mehr  platonisch  als 
aristotelisch  nennen,  wie  er  sich  denn  am  Abend  seines  Lebens  selbst 
mehr  als  Platoniker  denn  als  Aristoteliker  geftlhlt  und  die  geringere 
Begabung  des  Stagiriten  fur  Mathematik  anerkannt  hat.  Plato  selbst 
ist  wiederum  in  dieser  mathematischen  Einseitigkeit  bestarkt  worden 
durch  die  Pythagoreer,  die  bei  ihrer  Gleichsetzung  der  Dinge  mit  den 
Zahlen  gewiss  theilweise  von  dem  unbewussten  Streben  geleitet  wurden, 
statt  der  fiir  den  Calcfll  unbrauchbaren  Sachbegriflfe  bestimmte  Zahlen 
(wenn  auch  willkiirlich  gegriffene)  einzusetzen,  um  nun  mit  diesen 
Chiffren  die  wunderbaren  Operationen  ausfiihren  zu  k6nnen,  welche 
sie  in  der  Welt  der  Zahlen  und  Figuren  erprobt  hatten.  Dahin  gehSrt 
die  geometrische  Construction  der  weltbildenden  Elemetite  bei  Philolaos, 
die  Plato  nachbildete  und  verfeinerte,  noch  mehr  aber  die  arithmetische 
Construction  des  Eurytos,  der  etwa  eine  Generation  vor  Platon  lebte 
und  bestimmte  Zahlenwerthe  fiir  die  Begriffe  Mensch ,  Pferd,  bestimmte 
Pflanzen  gegeben  liatte.  Es  lasst  sich  vielleicht  vermuthen,  dass  er 
diese  Zahlen  als  Producte  der  zusammensetzenden  Theile,  die  er  eben- 
falls  zahlenmassig  bezeichnet,  mit  Rechensteinen  anschaulich  gemacht 
liatte,  um  so  die  Unterscliiede  und  das  Fortsehreiten  der  Organismen 
durcli  beliebig  angenommene  Zahlenverhaltnisse  klar  zu  machen.  Mit 
ahnliclien  Hiilfsmitteln  der  Anschauung  arbeitet  ja  auch  heute  noch 
der  naturwissenschaftliche  Unterricht.  Die  Zahlenwerthe  des  Eurytos 
sind  freilich  rein  imaginar,  alinlich  wie  in  der  altesten  griechischen 
Astronomie,  abor  audi  noch  bei  Plato,  die  Distanzzahlen  der  Gestirne 
Icnliglich  nach  gewissen,  die  Pliantasie  befriedigenden  Proportionen  an- 
genonimen  worden  sind.  Es  ist  ein  edit  griechischer  Gedanke,  die 
asthetisch  dunkel  gefiililte  Eurliythmie  des  Kosmos  zahlenmSssig  an- 
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schaulich  zu  maeben.  Auf  die  Realitat  der  Zahlen  kam  es  ihnen  <»l)enso 
wenig  an  als  uns,  wenn  wir  algebraisclie  Formeln  aufstelleii.  Man 
bat  vielfach  diese  naive  Freiide  am  Zablenwesen  als  Spielerei  gebrand- 
markt.  Wer  diese  Vorliebe  tiir  die  Zablen  nicht  bloss  bei  den  Pytba- 
goreem,  sondern  aucb  >)ei  vielen  neueren  Pbilosophen  und  Vertretern 
anderer  nicht  exacter  FScber  betrachtet,  wird  wenigstens  das  ernste 
Strel>en  naeh  Exactbeit  und  Gesetzlicbkeit  nicbt  verkennen,  das  sich 
hinter  der  Willkflr  birgt. 

Ahnlicben  Urspmngs  und  Slinliclier  Entwickelung  ist  in  der  Kunst 
das  Bestreben,  das  Gebeimniss  der  Form  in  der  Proportion  zu  fassen. 
Auch  hier  liat  offenbar  pythagoreisclie  Theorie  sich  mit  der  vollen- 
deten  Praxis  der  grossen  Meister  der  griecbischen  Blutbezeit  begegnet. 
Das  Gebeimniss  der  Sch wingimgszahlen ,  das  man  damals  in  dem  Reich 
der  T6ne  entdeckt  batte,  boffte  man  in  der  bildenden  Kunst  wieder- 
zuiinden.  Wie  man  die  Grundproi>ortionen  der  Harmonic  auf  dem  Eanon, 
d.li-  dem  Monochorde  rein  erklingcn  liess,  so  boffte  man  die  scb6ne  Pro- 
portion einer  Statue  durcb  den  Calcul  festlegen  und  in  einem  e>)enfalls 
Kanon  genannten  Muster  anscbaulicb  maeben  zu  kOnnen.  Einen  solcben 
Kanon  hat  Polyklet,  der  Zeitgenosse  des  Phidias,  aufgestellt.  Der 
pythagoreische  Rationalismus  dieser  Zeit  spricht  sich  in  dem  Worte 
dieses  Bildhauers  aus:  »Die  bnnnoniscbe  Vollendung  eines  Kunstwerks 
gelingt  nur  schwierig  mit  Hiilfe  vieler  Zahlen*.  Es  war  das  die  Zeit, 
wo  man  sich  bis  zur  Verzweiflung  mit  der  Quadratur  des  Cirkels 
abquftlte.  Und  dieser  Glaube,  auch  das  Irrationelle  der  Kunst  arith- 
metisch  fassen  zu  k6nnen,  taucht  sofort,  nacbdem  die  antike  Kunst 
und  Ldtteratur  wieder  aus  der  Nacht  des  Mittelalters  emporgestiegen 
war,  auf.  Die  grOssten  Meister  verfallen  wieder,  und  diese  am  ehesten, 
der  pythagoreischen  Grubelei:  so  selien  wir  Lionardo  mit  italieniscber 
Grazie,  Durer  mit  deutscber  Pedanterie  sich  gleichmfissig  abmCihen, 
die  kanonischen  Proportionen  der  menscblichen  Gestalt  festzulegen. 
WiNCKELMANN  war  fcst  davou  uberzeugt,  dass  die  Alten  einem  festen 
Kanon  gefolgt  seien,  und  dadurch  sei  die  Gleicbmassigkeit  des  Stils 
bedingt,  der  alle  Werke  der  Antike  gleiebsam  zu  Producten  Einer 
Schule  stempelte.  Welcbe  Wandlungen  diese  Proportionslelire  (lurch 
ScHADOw's  Polyklet  bindurcb  zu  der  bistoriscben  Bebandlungsweise 
der  neueren  Arcbaeologie  durcbgemacbt  bat,  darzulegen,  wiirde  von 
unserem  Ziele  allzuweit  abliegen.  Noch  weniger  mochte  ich  der  ver- 
lockenden  Aufgabe  micb  bin^eben,  auf  anderen  Gebieten  der  Geistes- 
wissenschaft  dem  alten  und  stets  neu  aufllammenden  Entbusiasmus 
ftlr  zahlenmassige  Constructionen  nacbzugeben.  Nur  eins  tritt  dabei 
fast  uberall  deutlicb  bervor:  dass  es  nicbt  die  oberllacblicbsten  Geister 
sind,  die  sich   an   solcben   pytbagorciscben  Spielen  ergotzen,  sondern 
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oft  gerade  die  ernstesten  und  tiefsten,  deren  Gewissen  bedriickt  wird 
durch  das  Unbestimmte  des  irrationellen  Ungefalirs,  deren  discipli- 
nirter  Geist  von  der  Forderung  strenger  Gesetzmassigkeit  in  Kunst 
und  Wissenschaft  nicht  lassen  kann.  In  der  That,  nur  auf  diesem 
Wege  sind  die  grossen  Naturgesetze  entdeckt  worden,  und  so  ist  es 
begreiflich,  dass  es  auf  alien  Gebieten  unermudliclie  Pythagoreer 
giebt,  die  auf  einen  best&tigenden  Kepler  warten.  Solche  Leute  haben 
schon  zur  Zeit  der  alten  Pythagoreer  den  Spott  der  Laien  hervor- 
gerufen.  Aristophanes,  der  in  den  Wolken  die  Flohspriinge  geome- 
trisch  ausmessen  und  den  Mathematiker  Meton  aus  seiner  Vogelstadt 
hinauspeitschen  l&sst,  ist  ebenso  begreiflich  wie  Swift,  der  bald  nach 
LEiBNizens  Tode  die  mathematische  Hypertrophie  seiner  Zeitgenossen 
in  Gulliver's  Reisen  so  hSchst  ergStzlich  parodirt.  In  der  Sehilderung 
des  Mathematikerstaates  Laputa  fiihrt  er  uns  jene  zerstreuten  Leute  vor, 
die  ihre  Ideen  stets  nach  philosophischen  Begriffen,  mathematischen 
Linien  und  Figuren  bilden,  deren  K6che  und  Schneider  ihre  Schnitte 
nach  Grundsatzen  des  Euklid  richten.  »Aber«,  sagt  er,  »obgleich  alle 
auf  dem  Papier  in  der  Anwendung  des  Maassstabes,  des  Bleistifts 
und  Zirkels  sehr  gewandt  sind,  so  habe  ich  doch  nie  ein  tOlpischeres, 
unbeholfeneres  und  plumperes  Volk  bei  alien  Gelegenheiten  gesehen.« 
Und  doch  ist  das,  was  dieser  kaustische  Satiriker  zum  Scherze  von 
den  Erfindungen  der  Laputier  mittheilt,  keineswegs  so  absurd,  wie 
er  uns  glauben  machen  mochte.  Dass  die  Laputier  ohne  Vergr6sse- 
rung  der  Teleskope  den  Katalog  der  Fixsterne  um  das  Dreifache  ver- 
mehrt  haben ,  ist  zu  unserer  Zeit  durch  die  Entwickelung  der  Urano- 
graphie,  an  der  unsere  Akademie  hervorragenden  Antheil  genommen, 
weit  iibertroften  worden.  Swift  wurde  sich  wundern,  wenn  er  statt 
der  loooo  Fixsterne  der  Laputier  nunmehr  von  700000  h6rte,  und 
nocli  mehr  wiirde  er  vermuth lich  dariiber  erstaunen,  dass  die  zwei  kleinen 
Marsmonde  mit  kurzer  Umlaufszeit ,  die  er  seinen  Laputiern  aus  reinem 
Ubermutli  andichtete ,  in  der  That  von  Hall  in  Washington  im  August 
1877  entdeckt  worden  sind.  So  straft  die  Wissenschaft  ihre  Verfichter 
und  Verlacher  und  trostet  ihre  Jiinger  auf  ihrer  domenvoUen  Bahn. 
Audi  LEiBNizens  himmelfliegender  Idealismus  hat  von  den  Kindem 
dieser  Welt  unsaglich  viel  Spott,  Neid,  Zurucksetzung  und  jede  Art 
von  Krankung  erfahren  miissen.  Aber  was  er  wissenschaftlich  einmal 
erfasst  liatte ,  das  hielt  er  mit  eiserner  Hand  fest.  So  liess  er  die  6e- 
dankenalgebra  seiner  Realcharakteristik  niclit  los.  Seinen  Plan  einer  auf 
matlieniatisch-loi^iscliem  Wege  unerniewsslich  erweiterten  Wissenschaft  im 
stren^sten  Sinne  suchte  er  unentwegt  der  Vollendung  entgegenzufuhren, 
obwohl  er  sicli  bewusst  war,  dass  dies  eine  Kiesenarbeit  sei.  Unsere 
Societat  scliickte  ihm  im  Jahre  i  708  einen  nach  seinen  eigenen  Ideen 
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gearbeiteten  Entwurt'  ties  Character  universalis,  iler  von  einera  gewissen 
TlODF-fKE  stamrate.  ein.  Die  Sache  berulite  darauf.  dnss  er  90  Charaktere 
erfunden  hatte,  uiiter  welclien  er  die  Hauptconeepte  der  Dinge  begriff 
und  durch  deren  Modilioatioii ,  Derivation  und  Composition  vemiittelst 
beigesetzterPunkte,  Striclilein  und  iinderer  Zeichen  mehr  als  lOOOOoBe- 
griffe  darstellbar  seien.  Leibxiz  priifte  den  Plan  und  land  ilin  un- 
genflgend.  Das  begreif^  miin  leiclit.  Wer  den  Gedankenschatz  der 
Wissenscliaft  in  dieser  Weise  hemeistern  wdl,  muss  der  Wissenschaft 
selbst  bis  in  die  Tiefr  Herr  sein.  Darum  versteht  man,  dass  nacli 
dem  Polyhistor  oder  vielmehr  Panhistor  Leibniz  Niemand  mehr  die 
Sache  aufgrift'.  Selbst  Lambeht,  der  fruciitharste  und  universalste  Aka- 
demiker.  den  wir  nacli  LEiBnizens  Tode  besessen  liaben,  ist  fiber  An- 
satze  zu  einer  neuen  Gedankencharakteristik  nicht  Iiinausgekommen. 
Es  musste  erst  auf  den  Einzelgebieten  Ordnung  und  Licht  geschaffen 
"werden.  Das  ist  vielfach  geschehen.  Was  LEisNizens  Schfder  Chh. Wolff 
fur  die  Philosopliie.  was  Linne  fur  die  besehreibenden  Naturwissen- 
SL-haflen  geleistet,  das  sindThaten,  die  nicht  nur  ihrem  Jahrhundert 
einen  unvergSnglichen  Dienst  geleistet  haben.  sondern  deren  Wirkung 
ewig  dauern  wird,  wenn  auch  kein  Stein  von  ihren  imposantcn  Ge- 
bSuden  mehr  vorlianden  sein  wird. 

Wir  arbeiten  also  an  LEiBNizens  Universalgedanken  zunSchat  am 
liesten  weiter,  wenn  wir  uns  l>emuhen,  die  einzelnen  Gebiete  zu  m6g- 
lichst  klarer  Systematik .  zu  mSglichster  Praecision  der  Begriff 'e  zu 
entwickeln.  Gerade  diejenige  W^issenschaft,  welche  Leibniz,  ja  noch 
Kant  nicht  als  solche  anerkennen  konnte.  hat  hier  in  seinem  Sinne 
Bemerkenswerthes  geleistet.  Als  in  den  ersten  Jaliren  unserer  Aka- 
dcmie  das  Berliner  Blau  von  Diesbach  entdeckt  wurde  und  einer  der 
intelligentesten  und  vielseitigsten  der  damaligen  Akademiker,  Frisch, 
eine  namhafte  Verbesserung  der  Fabrication  bewerkstelligte,  da  ahnte 
Niemand,  welche  Wichtigkeit  dieser  Zweig  in  praktischer  und  wissen- 
schattlieher  Hinsicht  gewinnen  wilrde.  Jetzt  ist  die  Chemie  in  beiden 
Hinsiehten  eine  Fundamental  wissenschaft  geworden  und  gerade  in  der 
Formulirung  ilirer  Constanten,  wenn  ich  mir  ein  Urtheil  erlauben 
darf,  dem  Ideale  der  Srientia  f/enfra/is  und  Charaeferistica  rrufk  am 
nfichsten  gekommen.  Sie  hat  nicht  nur  den  ungeheuren  StofF  ihrer 
Beobachtung  auf  eine  leicht  iiberschauitare  Reilie  wirklicher  Eleraente 
zuriickgefiihrt,    wie  Leibniz  es  verlangt,    sondeni    sie  hat  durch   ibre 

Lgraphische  Bezeiclinung  — -  Leibniz  wiirde  sagen:  durch  ilire  lingiin 
charaderica  unkersolis  —  ganz  unbewusst  Forderuiigen  ertuUt  und  Vor- 
theile  erreicht.  die  der  scharfslnnige  Mann  bereits  klar  in's  Auge  ge- 
fasst  liatte.  Denn  indem  die  Chemie  einerseits  die  Diflferenzirungen 
der  Elemente  durch  Ziffern  ausdrOckt,  audererseits  in  ihren  Structur- 
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formeln  die  gegenseitige  Beziehung  der  verschiedenen  Bestandtheile 
durch  gerade  Verbindungslinien  zur  deutlichen  Anschauung  bringt, 
wird  erreicht,  was  Leibniz  durch  sein  System  und  dessen  graphische 
Darstellung  erhofTte,  namlich  einmal  kurze,  mit  einem  Blick  flberschau- 
bare,  fiir  jede  Sprache  geltende  Definitionen  des  Wesens  und  der  Zu- 
sammensetzung,  andererseits  durch  das  Schema  fruchtbare  Winke  ffir  die 
weitere  Behandlung  und  Erforschung  der  Probleme  zu  gewinnen.  Frei- 
lich  das  System  der  heutigen  Chemie  ist  noch  nicht  das  letzte  Wort  dieser 
jungen  Wissenschaft.  Die  70  Elemente  in  ihrer  empirischen  Zufallig- 
keit  erscheinen  dem  in  LEiBNizens  Sinne  weiter  fragenden  Geiste  noch 
nicht  als  der  Weisheit  letzter  Schluss.  Die  periodische  Abstufung  der 
Elemente  verrath  eine  Gesetzmassigkeit,  eine  » praestabilirte  Harmonic « , 
die  eine  weitere  Vereinfachung  der  jetzigen  Constanten  mit  Sicherheit 
voraussetzen  lasst.  Es  ist  moglich,  dass  bei  dem  weiteren  Ausbau 
LEiBNiz'sche  Gedanken  ebenso  unbewusst  weiter  helfen  werden,  wie 
die  moderne  Energielehre  unter  seinem  Sterne  sich  entfaltet  hat.  Aber 
dies  wird  wie  bisher  der  selbstandigen  Entwickelung  der  einzelnon 
Disciplinen  tiberlassen  bleiben.  Denn  der  Tag  ist  wohl  noch  feme, 
wo  ein  allesumspannender  Ubermensch  die  grosse  Union  der  Wissen- 
schaften  in  Angriff  nehmen  und  alles  Einzelwissen  der  Menschheit  in 
eine  einheitliche  Weltharmonie  zusammenfiigen  wird. 

Jedenfalls  aber  wird  dann  das  einheitliche  System  der  wisseii- 
schaftlichen  Elementarbegriffe  dem  unterdessen  entwickelten  histori- 
schen  Gedanken  Rechnung  tragen,  den  unser  Jahrhundert  ebenfalls 
im  LEiBNiz'schen  Sinne  ausgestaltet  hat.  Wie  dieser  die  Welt  aus 
dem  Gegensatze  von  Korper  und  Geist  heraus,  der  Descartes'  Philo- 
sophic beherrschte,  und  in  bewusster  Opposition  zu  Spinoza's  Einheits- 
lehre  als  Entwickelung,  als  Fortschritt,  als  Stufenfolge  begriff,  so 
wiirde  er,  wenn  er  heute  seine  Universalcharakteristik  ausarbeitete, 
vermuthlich  die  gesammte  unendlich  verzweigte  Mannigfaltigkeit  der 
Wissenschaft  nach  der  Stufenfolge  der  Objecte  in  eine  Reihe  ordnen. 
Mit  der  Monade,  was  wir  heute  Atom  oder  Kraftcentrum  oder  wie 
immer  benennen  wurden,  beginnt  das  Reich  der  Physik  und  zugleich, 
insofern  es  sich  zu  Molekiilen  und  Elementen  zusammenschliesst,  das  der 
Chemie.  Aus  den  Elementen  bauen  sich  die  Systeme  der  Fixsterne. 
So  folgt  in  der  Chronologic  der  Wissensehaften  die  Astronomic,  welche 
die  Geschichte  des  Himmels,  und  die  Geologic,  welche  die  Geschichte  der 
Erde  zufiigt.  Dann  keimt  das  Leben,  ein  neues,  organ isirtes  Atom  er- 
sclieint:  die  Zelle,  die  durch  Botanik  und  Zoologie  zum  Menschen 
fiihrt.  vom  Unbewussten  zum  Bewussten,  und  auch  hier  wiederum,  wo 
die  Goisteswissenschaften  einsetzen ,  vom  Unbewussten  zum  Bewussten, 
von  der  Etlmologie  und  Praeliistorie  zur  verwirrend  vielgestaltigen,  aber 
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periotliseli  geglietlerteii  eigeutliclipn  fTesehiclite ,  die.  weim  sie  audi  jftzt 
seclis  bis  achtJahrtausemleumspannt.  in  (Ueseniwelthistorischen.aeoiieii- 
umfasseniien  Ziisammenbaiige  aller  Wisseiischaften.  wo  tier  mensch- 
liclie  (ieist  tleii  Gedanken  tier  SehSpfung  nocli  einmal  deiikt,  zusam- 
meHscbrumptl  auf  cine  kurze  Spaimp.  Dann  ist  uus.  als  ob  die  alten 
KOnigo  von  Nippur  und  Ninive  uud  Memphis  erst  gestern  hier  wan- 
delteii.  und  es  wird  uns  die  Klcinlieit  unserer  nienscblichen  Vor- 
stelluiigen  lebendig,  die  in  Eaum  und  Zeit  so  diiriUg  cinRespannt  sind. 
Aber  eben  dieser  Zwang  unserer  geistigen  Structur.  den  wir  durcb 
Kakt's  Verdienst  klarer  durchscbauen ,  als  es  selbst  Leibniz  konntc. 
dringt  um  so  mehr  daraui".  das  Universaliexikon  der  Wissenscbafteii, 
wie  es  seiner  gigaulisflu'ii  Speculation  vor  dem  Geiste  schwebte.  wenn 
es  einmal  in  Angriff  gencmmen  werden  sollte,  auf  historischen  Boden 
zu  stellen  und  den  Aufbau  mit  den  clironologiscb  und  inhaltlioh  pri- 
mSren  Wissenscliatten.  Pliysik  und  Chemie.  zu  beginnen.  welcbe  in 
der  Tbat  uuninehr  zur  Aut'stellung  universelter  Weltformein  am  meisten 
fortgescbritten   sind. 

Damit  man  aber  nicbt  glaube,  dass  nur  die  Natnrwissenscbaften 
dieser  analytiscben  Darstellung  tahig  seien,  ivill  ich  erwiilinen,  dass 
das  Problem  LEiBsizens  audi  die  Spradiforscher.  wenn  andi  nicbt 
direct,  aiigeregt  liat.  So  hat  bereit^  der  vorber  erwShnte  Solbrig 
aus  seiner  Scrlp/ura  oecumpiiica  im  Jahre  1727  eine  "allgemeine  Spraehe" 
enCwickelt,  so  hat  eine  anonjon  erscbienene  Schrift,  als  deren  Ver- 
&sser  spater  der  Holsteiuer  Trede  bekanut  wurde.  im  Jahre  iSii  auf 
Anregung  der  Kopeiihagener  Akademie  "Vorschlage  zu  eiuer  notli- 
wendigen  Sprachlelire"  gemadit,  die.  aus  KANx'scher  Logik  geboren, 
das  Streben  zeigen.  eine  Sprache  auf  die  nothweudigen  Formen  des 
Denkens  zu  reduciren.  Weiter  geht  noch  ein  im  vorigen  Jahre  von 
Adolph  St6hh  in  Wien  gemachter  Versucli,  eine  allgemein  giiltige  Gram- 
matik  zu  entwerfen.  deren  Elemente  in  kurzen  algebraischen  Formeln 
darstellbar  sind.  Indem  zu  diesem  idealeu  Gerast  die  concreten  Be- 
deutungen,  lexikalisch  geordnet,  hinzugefiigt  und  mit  Exponenten  wie 
in  der  Algebra  eingeiuhrt  werden.  Ifisst  sirb  damit  wie  mit  einer  con- 
creten  Sprache  hantiren,  nur  freilich  in  einer  ganz  abstracten  und  idea- 
len,  glfichsam  mathematischen  Formeuhdire  und  Syntax.  Daher  neniit 
der  Verfasser  sein  System  -Algebra  der  Grammatik".  Diese  und  Shn- 
liche  Versuehe  verdiencn  bier  nm  des  LEiBSiz'schen  Gedankens  willen 
Erwahnmig.  obgleidi  sie,  wie  die  gajize  philosophiscbe  Graniniatik, 
die  in  der  ersten  Halite  unseres  Jahrhunderts  blubte,  ein.'ioitig  logisch 
durcligettihrt  sind.  Fiir  die  Grammatik  der  cnncreten  Spradien  ist 
diese  Bebandlung  gSnzlidi  unangebracht.  und  in  der  zweiten  liaifte 
des  Jahrhunderts  ist  die  psychologisehe  Betrachtung  mit  Reclit  iu  de' 
SiimngsWricliie  1899.  57 
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Vordergrund  getreten.  So  wird  sicli  iiberliaupt  neben  der  mathema- 
tischen  und  logischen  die  umfassendere ,  auch  das  Irrationelle  beriick- 
sichtigende  psycliologische  Methode  melir  und  mehr  ausbilden.  Ja. 
man  wird  sagen  diirfen,  dass  die  Psychologie,  welche  das  Organ  und 
den  Trager  unserer  gesammten  Weltkenntniss  beschreibt  und  seinen 
Gesetzen  nachspiirt,  in  derselben  Weise  an  dem  Ende  der  historiscli 
geordneten  Disciplinen  steht.  wie  die  Physik  und  Chemie  am  Anfange. 
Den  Weg  von  der  unbewussten  Monade  zur  bewussten  und  von  der 
bewussten  zur  denkenden  darzustellen  und  in  einfachen  Constanten  die 
Gesetzmassigkeit  ihrer  Entwickelungsstadien  und  EntwickelungsformcMi 
zusammenzufassen,  das  ist  die  Aufgabe  eines  kiinftigen  Leibniz.  Ge- 
stutzt  auf  diese  Hierarchie  der  Wissensehaften ,  miisste  also  der  Ver- 
sueh  gewagt  werden,  die  fundamentalen  Elemente  von  unten  auf  fest- 
zustellen  und  eindeutig  zu  foimuliren  und  so  durch  die  Gemeinsamkeit 
der  durchgehenden  Begriffe  eine  Verklammerung  der  Wissensehaften 
herbeizufiihren ,  die  ihnen  jetzt  in  ihrer  centrifugalen  Differenzirung 
vielfach  ganz  abhanden  gekommen  ist.  An  diesem  Ziel  miissten  freilich 
alle  wissenschaftlich  thatigen  Volker  im  Einverstandniss  arbeiten.  Dann 
wiirde  der  Traum  des  Volkerfriedens ,  der  bei  den  Culturnationen  jetzt 
wieder  lebendig  geworden  ist,  wenigstens  fiir  das  geistige  Weltreich 
seiner  Verwirklichung  sich  nahern.  Aber  freilieh  ein  ewiger  Friede 
wiirde  auch  so  nicht  zu  Stande  kommen ,  da  alle  unsere  Feststellungen 
(das  sehen  wir  heute  besser  als  vor  zweihundert  Jahren)  nur  Annahe- 
rungen  an  die  Wahrheit  sind  und  jedes  neue  Factum  die  Principien 
unserer  Wissensehaften,  ja  unserer  Weltanschauung  alteriren  oder 
stiirzen  kann. 

Doch  ich  weiss  niclit,  ob  die  Sylvesterstimmung  des  sich  neigen- 
den  Jahrhunderts  so  kiihnen  Flug  in  die  Zukunft  verstattet,  selbst 
wenn  ein  so  edler  Aar  vorangeflogen  ist  wie  der,  dessen  Andenken 
wir  heute  feiern. 

Seine  Manen  werden  lioftentlich  nicht  ziirnen,  wenn  ich  versuche, 
gewisse  i)raktische  Nebenzwecke  zu  verfolgen,  die  fiir  ihn  kaum  ernst- 
lich  in  Betracht  kanien,  die  aber  die  Nacliwelt  bis  auf  unsere  Tage 
lebhaft  in  Bewegung  gesetzt  lialxMi.  Das  Problem  der  LEiBNiz'schen 
Charakteristik  enthalt  zngleich  die  Probleme  der  Universalsprache  und 
der  Univorsalschrift  in  sich,  die  inimer  dringender  an  die  praktischen 
wie  wissenschai'tlichen  Kreise  lu^rantreton.  Was  die  Praxis  anbetriflTt, 
so  hat  der  Weltverkelir  sclion  eine  Reiho  von  Integrationen  herbei- 
gofulirt,  die  oliiie  dlosen  Zwaiiu'  scliwerlicli  zu  Stande  gekommen  wSren. 
Die  Marine  besitzt  bereits  seit  etwa  50  Jahren  eine  Universalsprache,  die 
niit  (Irei  vorschiedonlarbigen  oder  vc^rscliieden  gc^forniten  Flaggen  w^Sh- 
rend  (b\s  Tnucs  eiiio  ausroiehende  Verstiindiijunu*  zwisehen  alien  Nationen 
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ermoglicht,  die  sich  des  ■Signalbuehes*  bedienen.  Die  Naclitsignale 
hestelien  aus  langen  mid  kurzen  Liclitblieken ,  die  den  Strichen  und 
Punhten  des  Morse-Alphabets  eiitsprechen.  Dieses  telegraphisclip  Alpha- 
bet wiedenim  ist  der  Typus  einer  iieuen  durch  deii  Weltverkehr  ge- 
Tiorenen  Universalschrift, 

Audi  in  der  gew^hnlioheii  Solirift  liat  der  inimer  lebhafter  pul- 
sirende  Valkervf^i'kehr  Verandenmgen  hervorgerufen.  Die  Zahl  der  !«■- 
reclitigten  Eigenthiimlichkeiten  aiif  diesem  Gebiete  nimmt  zusehends 
ab.  die  der  internationalen  Vereinbarungen  und  Anpassuugeii  ist  im 
Steigen.  Das  luteinische  Alphabet  hat  sich  kraft  der  historischeii  Mis- 
sion der  romischen  T-itteratur  siegreich  iiber  alle  Sonderalphabete  ei-- 
wiesen.  Unsere  deutsche  Schrift,  die  niclit  einmal  als  ein  originelles 
Erzeiigniss  gelten  knnn  und  ausser  ihrer  charakteristischen  SchnSrkeloi 
und  Uniibersichtliclikeit  nichts  Besonderes  an  sich  trS^,  hat  allerdings, 
schon  ini  Begriffe  zu  verschwinden ,  dureli  unberufene  Deutschtliiinielei 
sich  noch  einmal  festgesetzt.  Unsere  Akademie  hat  von  Anl'ang  an 
den  Welttypus  gewahlt,  der  wissenschaftlichen  Schriften  allein  gezieint, 
und  es  eriibrigt  nur,  dass  die  von  den  Liuguisten  ausgehenden  Ver- 
suche  einer  fur  alle  Sprachen  ausreichenden ,  gleichni3ssigen  Trans- 
scription  das  gewohnliche  Alphabet  zur  Darstellung  aller  Sprachtypen 
beffihigen.  Die  Anstiihrbarkeit  dieser  Idee  hat  unser  Lepsius  in  seinem 
■  allgemeinen  linguistischen  Alphabete.  gezeigt.  In  seinem  Sinne  ar- 
beiten  die  Sprachfbrscher  riistig  weiter,  aber  eine  definitive  und  uni- 
verselle  Regelung  ksnn  nur  auf  internationalem  Wege  erfolgen,  und 
es  ist  zu  hoffen,  ilass  eine  Frage,  welche  die  eigentliche  Wissenschaft 
nicht  minder  als  das  Bibliotheksweseii,- vor  AUem  aber  audi  den  inter- 
nationalen  Verkehr  angelit,  baldigst  von  clem  zu  solelien  Entsehei- 
thmgen  berufenen  Tribunale ,  das  im  Entstehen  begriffen  ist ,  eut^ 
schieden  wird. 

Weniger  einfadi  als  iiber  die  Universalschrift  wird  man  sich  iiber 
die  Universalspitidie  verstJindigen  kdnnen.  Die  Differenzinmg  der 
Sprachen,  die  so  alt  ist  als  die  Differenzirung  der  Menschen.  hat 
immer  als  ein  grosses  Hinderniss  friedlicher  Verstandigung  gegolten. 
Die  Sage  vom  Thurmbau  zu  Babel  kniipft  an  die  Sltesten  Ert'ahrungen 
an,  die  man  im  Orient  boreits  in  fruher  Zeit  zu  madien  Gdegen- 
heit  hatte.  Und  doch  ist  die  Verschiedenheit  der  Sprachen  praktiscli 
dort  schon  durch  zwei  univcrselle  Anwendungen  in  Etv^as  ausgeglichen 
worden:  einmal  dadurch,  dass  gewisse  Sprachen  als  Verkehrssprache 
weite  Geltung  erlangten.  wie  das  Assyrische,  das  im  zweiten  Jahr- 
tausend  v.  Chr.  Diplomatensprache  vom  Euphrat  bis  zum  Nil  war, 
andererseits  durch  genieinsames  Alphabet,  wie  die  Akkadier  ihre  Keil- 
schrift  deu  Babyloniern.  Assyriem.  Persern  vererbten  und  andererseits 
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(lie  Plioenicior  die  palaestinensische  Schrift  den  Griechen  uiid  weiterLin 
den  italiiichen  VOlkern  vermachten.  Im  classischen  Alterthum  ist  die 
Spraclienverschiedenheit  merkwdrdig  wenig  stOrend  empfunden  worden. 
Die  colonisirende  Thfttigkeit  der  Hellenen  hat  schon  friih  uberall  im 
Aualand  eincn  Dolmetsclierstand  grossgezogen ,  der  den  Verkehr  der 
Cirirchen  und  Barbaren  ausserordentlich  erleichterte  und  beide  der 
Mnlie  ttberliob,  fremde  Sprachen  zu  lernen.  Nachdem  vollends  der 
Ilellenismus  den  Orient  wie  den  Occident  flberzogen  hatte,  gab  es 
nur  eine  gelohrte  Sprache  auf  dem  ganzen  Erdkreis,  die  hellenische, 
in  deren  Erbe  allnifthlich  beim  Untergange  des  Heidenthums  im  Occi- 
dent daa  Lateiniache  eintrat.  Das  Latein  hat  diesen  ererbten  Anspruch, 
Trilger  der  Gultur  zu  sein,  zfth  vertheidigt,  aber  die  seit  der  Kenais- 
Hnnce  allmfthlich  emporreifenden  Natio^allitteraturen  schflttelten  das 
fVemde  Idiom  mehr  und  mehr  ab.  Die  Dichtung»  die  l&ngst  auf  eigene 
FUsse  gcstellt  war,  zog  auch  die  Wissenschaft  mit  sich,  und  die 
»teut3chgesinnten«  Gesellschaften ,  deren  Tendenz  auch  Leibniz  eifrigst 
lu'fbnlerte,  suchten  nicht  nur  die  Muttersprache  reiner  zu  gestalten  von 
fremdaprachlicher  Beimischung,  sondern  auch  die  fremden  Spi-achen 
A\i8iu.^chUe88en, 

Ij&iBMizens  Stellung  in  dieser  Sache  steht  eigentlich  in  einem  ge- 
Avissen  Widersprucli  zu  seinen  universalistischen  Tendenzen.  Aber 
die$e  waren  doch  mftohtiger  in  ihm.  Daher  sind  die  Abhandlungen 
der  Berliner  Akademie,  trotz  der  vom  KSnige  besonders  betonten  FOr- 
denuig  der  deut^chen  Sprache,  von  Anfang  an  lateinisch  erschienen. 
Krst  Mavpertv  1$ «  der  sich  viel  und  nicht  immer  im  gleichen  Slnne 
init  dem  Spraehenprobleme  beschSftigt  hatte,  fuhrte,  hauptsichlich 
Avohl  auf  Frikmuch's  Wunsch.  das  FranzGsische  als  modeme,  elegante 
Viuver^alspmehe  in  ilie  Sehriften  der  Akademie  ein.  In  seiner  Rede 
Wi  dor  Aufnalime  in  die  Academie  fhuicaise*  die  er  1 743  vor  selnem 
Kiutritt  in  unsere  Akademie «  aber  Wreits  im  Hinblick  auf  die  ihm 
bier  itujre^ajrie  Praej^identenstelle  hielt,  sprach  er  sich  so  daiftber  ans: 
>Kiuer  der  jmxssen  MSinner,  einer  von  Denen,  die  am  meisten  ver- 
55\*hietleue  Wissen^ehalten  in  sieh  vereinigten,  Leibniz,  hatte  den  Plan 
eiaer  ruivorsalspniohe  cefii^st,  einer  Sprache,  die  alle  VSlker  spridien 
\Hler  in  der  sioh  \^*enic?tens  alle  Golelirten  verstSndii^n  kSnnten. 
Alex^inder  f:uid  die  \Yeit  niohi  crv>ss  jjeuuir:  er  wunschte  sich  noeh 
^:ihlrtnoiie  VC^Ikor  imd  Reiohe  hixuu.  uni  sie  seinem  Scepter  untn^ 
wortVu  sii  ki^uiien:  ljriFx*jr.  an  Ehrceiz  Alexander  cleieh,  wfinsehte 
5<*:no  l.^*s?:^r  ru  verv:el:*:ic::e:i.  Furwnhr  e:i»  cn-Vsser  und  seines  GenifiB 
^*ur.','5:vr  1\a::  AVxt  is:  ?  r  »us!uhr' c^r :  Unil  :..s:re  wirklieh  eine  Uni* 
\^rsAl>vri>r':;c'   *I>   .l:e  W  r:ht  :1t\   .::-.^  ::ia:.  d:*vo::  erwanei?    Ke  ]iiil]ie- 
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venlankeii  sie  der  Gesehlossenheit  und  der  rerhiUtnissmSssi^  geriogra 
Zahl  ihrer  Begriffe.  Eine  solche  Spraehe  ISsst  sich  nicht  zur  Welt- 
Rprache  erweiterii.  Die  Chineseii  lipsitzen  eine  Spraehe  oiler  viflmehr 
eine  Schrift,  die  auf  demselbeii  Princip  wie  die  Algebra  l>eruhi.  AWr 
der  Geist  dieses  Volkes  mid  die  langen  Jahrtausende ,  wShremi  deren 
dort  die  Wissenscliaften  gepflegt  wunlen,  habeii  die  Sj-mbole  xu  einer 
solehen  Anzalil  anwachsen  lassen,  dass,  wer  sie  lernen  will,  gar  zu 
lange  und  schwierige  Stiidien  machen  muss«,  Nach  AufzShluiig  der 
Hindernisse,  die  solfhen  Uiiiversalsprachen  entgegenstehen ,  scblie?*st 
ei":  "Wenn  es  eine  Spraehe  giebt,  die  in  den  entt'erntesten  Gegendeii 
des  Erdkreises  verstanden  und  gesprochen  wird,  sollte  die  nicht  die- 
selben  Vurtheile  besitzen  wie  die  LEiBNiz'sche  Universalsprache!  Wenn 
femer  diese  Sprat-he  von  einer  machtigen  Nation  geredet  winl,  die 
durcli  ihre  kriegerischen  und  friedlichen  Erobeningen  die  Nachbarn 
wie  die  fernen  Bewohner  zu  ihrer  Erlemung  zwingt,  so  liegt  darin 
ein  weiteres  Moment  ihrer  Verbreitung.  Dadurch,  dass  der  Cardinal 
Richelieu  sie  der  Academie  fran^aise  vorschrieb,  liat  er  ebeiiso  viel 
zu  ihrer  Ausbreitung  gethan,  wie  durch  die  ErhShung  der  politischen 
Macht,  die  er  der  Monarehie  verliehen.  Durch  ilm  wnrde  die  fran- 
zOsisohe  Spraehe  Weltsprache.  Sie  wurde  es  unter  Ludwig  dem  Gi-ossen, 
unter  dem  die  franzOsische  Nation  zur  ersten  der  Welt  wurden.  Ahn- 
lich,  wenn  aucli  mit  etwas  weniger  sonoren  Worten.  befiirwortet  Mau- 
FERTUis  den  Gebrauch  des  Franzosisehen  in  den  Memoires  unserer  Aka- 
demie,  in  derVorrede  des  ersten  Bandes,  der  im  franzOsischen  Gewande 
1746  erschien.  "Man  hat  das  FranzSsische",  heisst  es  hier,  »an  Stelle 
des  Lateins  gesetzt,  uiu  diesen  Abbandlungen  eine  weitere  Verbrei- 
tung zu  sichern.  Denn  die  Grenzen  des  Lateins  verengern  sich  TOn 
Tag  zu  Tag,  wahrend  die  franzOsische  Spraehe  ungefShr  jetzt  die 
Rolle  spielt.  die  zu  Cicero's  Zeit  das  Griechische  spielte.  Man  lernt 
jetzt  iiberall  Franzflsisch,  man  kauft  eifrig  franzSsische  Biicher.  man 
ubersetzt  alle  guten  Werke.  die  in  Deutschland  und  England  erschei- 
nen,  in's  Franzosische.  Kurz,  das  FranzOsische  ist  die  einzige  Spraehe, 
die  dem  StofF  den  feinen  Sehliff  giebt,  der  die  Aufmerksamkeit  fesselt 
und  den  Geselimack  l>efriedigt. "  In  der  That  hat,  das  darf  man 
nicht  leugnen,  das  franzOsische  Gewand  unserer  Sehriilen  dazu  bei- 
getragen.  die  Arbeiten  unserer  Akademie  im  Auslande  bekannt  zu 
maehen.  Doch  ist  Madfertcts  selbst  nicht  so  ganz  von  der  Unuher- 
treffliehkeit  seiner  Mutterspraclie  uberzeugt,  da  er  spftter  ein  radicales 
Project  zur  Vereinfachung  aller  SpracJien  vorbringt,  nSmlich  alle  De- 
clination und  Flexion,  alle  Unregelmassigkeit,  alien  Geschlechtsuntrr- 
sebied  zu  heseitigen.  'Mit  einer  kleinen  Grammatik,  die  man  in  einer 
Stuiide  lernen  kann,  und  mit  einem  Lexikon  ist  man  im  Staude,  Alles, 
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was  in  dieser  Idealsprache  geschrieben  ist,  zu  verstehen  und  ebenso, 
sich  darin  klar  und  verstftndlich  auszudrucken.«  Fugen  wir  nun  hinzu, 
dass  Maupertuis  in  gewissen  Stunden,  allerdings  selten,  sich  auch  des 
Lateinischen  annahm,  ja  dass  er  aus  gewissen  Griinden  selbst  seinen 
Essai  sur  la  formation  des  Etres  organises  zuerst  imter  dem  Pseudonym 
Dr.  Baumann  in  Erlangen  in  der  alten  Gelehrtensprache  verSffentliehte, 
so  haben  wir  bereits  bei  ihm  die  drei  Hauptstr6mungen  kennen  ge- 
lemt,  die  auch  heute  noch  bei  Behandlung  des  Problems  der  Uni- 
versalsprache  neben  einander  herlaufen.  Er  empfiehlt  neben  einander 
die  verbreitetste  modeme  Sprache,  zweitens  eine  neue,  auf  die  einfach- 
sten  Elemente  reducirte  Idealsprache  und  endlich  das  Latein. 

Der  Versuch  Richelieu's,  Franzdsisch  zur  Weltsprache  zu  machen, 
der  im  vorigen  Jahrhundert  fast  gelungen  schien,  der  selbst  in  un- 
serer  Jugendzeit  noch  emsthaft  discutirt  werden  konnte,  ist  mit 
dem  Sinken  von  Frankreichs  politischem  Einfluss  und  dem  starken  Auf- 
flammen  des  nationalen  Gedankens  bei  alien  Culturv6lkem  zusammen- 
geaunken.  Es  wird  grosse  Mulie  kosten,  dieses  unsichtbare  Reich  der 
franz6sischen  Sprache  in  den  bisherigen  Grenzen  zu  erhalten.  Wfthrend- 
dessen  breitet  sich  die  Machtsphaere  des  Englischen  immer  weiter  aus, 
das  wie  von  selbst  dazu  geschaffen  scheint,  die  Weltherrschaft  an  sich 
zu  reissen.  Denn  abgesehen  von  dem  ungeheuren  politischen  Einfluss, 
den  Nordamerica  und  Grossbritannien  sammt  Colonien  auf  die  Ereig- 
nisse  der  Welt  ausflben,  abgesehen  auch  von  der  Ubermacht,  welche 
die  englisch  redende  Bev6lkerung  allein  durch  ihr  numerisches  tJbei'^ 
gewicht  besitzt,  erscheint  die  englische  Sprache  schon  durch  ihre  ganze 
Structur  zur  Weltsprache  praedestinirt.  Sie  hat  sich  erstens  alles  flber- 
flussigen  Ballastes  von  Declination  und  Conjugation  zeitig  entledigt,  sie 
hat  die  Geschlechtigkeit  beseitigt  und  ist  durch  die  Zurflckziehung  auf 
die  Wurzeln  eine  fur  ein  Herrschervolk  vorzuglich  geeignete  Commando- 
sprache  geworden.  Zum  andern  aber  hat  sie  durch  die  innige  Ver- 
schmelzung  der  germanischen  Ursprache  mit  dem  feinen  franzSsischen 
Elemente,  das  mit  den  normannischen  Eroberern  eindrang,  eine  sprach- 
liche  Integration  der  zwei  wesentlichen  Culturstrome,  des  romanisehen 
und  germanischen,  in  sich  vollzogen  und  diese  disparaten  Bestaudtheile 
durch  ihren  energischen  Accent  und  lautliche  Anahnlichung  sich  so  zu 
eigen  gemacht,  dass  der  junge  Englander  unbewusst  mit  der  Mutter- 
milch  tausendjahrige  werthvolle  Culturelemente  in  seiner  germanisch- 
romanischen  Mischsprache  einsaugt,  welche  jedes  andere  Volk  sich 
erst  miihselig  und  kostspielig  erwerben  muss.  Mag  eine  solche  Misch-^ 
sprache,  wie  wir  sie  ja  auch  einstens  zu  bilden  versuchten,  ehe  der 
teutscligesinnte  Purismus  diese  Entwickelung  storte,  fiir  ein  nationales 
Empfinden    anstossig  sein,   mag  die  voUige  Verwitterung  der  sprach- 
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lichen  Form,  wie  sie  in  dem  Verlust  der  Flexioneu  vorliegt,  uiisei-em 
Spracheinpiiiiden  ids  ein  unseliSner  Verhist  ersclieineii,  in  praktisclicr 
Hinsicht  ist  das  EngHsche  unzweifclliaft  die  Weltsprache  der  Zukunlt. 
Darulier  woUeii  wir  uns  keinen  Illusionen  hingeben,  wenn  wir  audi 
iiocli  nicht  so  Vjald  dem  Beispiel  einer  Nachliarakademie  folgen  wollen, 
die  seit  Anfang  dieses  Jahres  ihr  lieimisches  Idiom  aufgegebeii  und 
die  Sprache  Albions  statt  dessen  gewaldt  bat.  Es  bleiht  in  der  That 
den  kleineren  Volksstammen,  wenn  sie  sich  ffiltig  filhlen,  den  Wett- 
kampf  der  Wissenscbaften  mit  Ehren  zu  bestehen,  kaum  etwas  Anderes 
ilbrig,  als  in  dieser  Weise  sich  zu  accommodiren  und  zu  integriren. 
Es  ist  gar  nicht  auszurec-hnen,  welche  geistigen  Verluste  allj&hrlich  in 
Folge  der  nationalen  Marotte  kleiner,  aber  hegahter  und  wissensohaft- 
lich  thatiger  CulturvOlker  der  Menschheit  entstehen  dadurch,  dass  die 
wissenschaftUchen  Schrifteu,  die  doch  nicht  alle  ubersetzt  werden  kSn- 
nen,  in  der  heimischen,  eng  l)egrenzten  Sprache  erscheinen.  Man  hilft 
sich  dort  schon  jetzt  durch  angehangte  tJbersichten  in  einer  der  Welt- 
sprachen,  aber  es  ist  unbestreitbar,  dass  trotz  dieser  Hiilfen  nianche 
werth  voile  wissenschattlicbe  Entdeckung  verloren  geht.  Aber  viel- 
leicht  geben  diese  VOlker  allmahlich  den  Ansprueh  auf,  ihre  wissen- 
schaftliche  Litteratur  nur  fur  sich  selhst  zu  schreiben,  Vielleicht  greift 
in  derlTiat  mehr  und  nielir  die  tjberlegung  Platz.  dass  es  naeh  GQTnE's 
Ausspruch  eiiie  patriotische  Kunst  ebenso  wenig  giebt  als  cine  patrio- 
tische  Wissenschaft.  Vielleicht  findet  schon  in  nSchster  Zeit  eine  Ver- 
minderung  der  in  den  Wissenscbaften  iiblichen  Idiome  zu  Gunsten  einer 
international  verstiirkten  Wirkung  statt.  Alier  wer  wird  dergleichen 
von  uns  Deutschen,  wer  von  einera  kiinstlerisch  und  politisch  so  be- 
deutenden  und  doch  auch  in  der  Wissenschaft  alhnahlich  nicht  mehr 
gering  zu  sch§.tzenden  Volke  wie  dem  russischen  erwarten?  Wie  soil 
denn  hier,  wo  kiinftig  der  stflrkste  Verkehr  zwischen  dem  Osten  und 
Westen  der  Welt  pulsiren  wird,  eine  Verstiindigung  geschaffen  werden? 
Man  wird  fordern,  dass  unsere  Enkel  zu  den  vielen  anderen  Sprachen, 
die  der  Gebildete  sich  aneignen  muss,  auch  noch  das  Riissische  als 
schwerste  Aufgalie  hinzunehme,  wie  es  Einige  bereits  jetzt  thun.  Aber 
auch  in  der  Bemeisterung  der  Sprachen  Iiat  AUes  seine  Grenze,  und 
es  fragt  sich,  ob  sich  nicht  einfachere  Mittel  finden  lassen,  der  liaby- 
lonischen  Verwirrung  zu  steuern, 

Es  giebt  in  der  That  sinnreiche  Knpfe,  welche  eine  einfaolie,  bei 
Leibe  nicht  mit  LsiBsizens  Anspruchen  zu  messende  Universalsprache 
erfiinden  haben.  Sie  erinnerten  sich,  dass  Chinesen  und  Engl&nder 
ein  abscheuliches  Geschiiftsenglisch  zusammen  vereinbart  haben,  das 
den  gewohnlichen  Verkehr  nothdiirftig  aufrechterhSlt ,  sie  erinnerten 
sich,  dass  schon  friiher  ein  ahnlich  wUdes  Idiom,  die  Lingua  froTira, 
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bei  den  Seeleuten  und  Seeraubern  des  Mittell&ndischen  Meeres  sich 
gebildet  hatte.  Nach  solchen  Mustern  haben  sie  Weltsprachen  er- 
sonnen ,  die  seit  hundert  Jaliren  immer  zahlreicher  unter  Namen  wie 
Pasilogiey  Pasilalie  oder  gar  Pasilingua  aufbauchen  und  verschwinden. 
Ein  etwas  dauerhafterer  Typus  dieser  Art  ist  das  Volapuk,  d.  i.  ver- 
dohnetscbt  Weltsprache.  AUe  diese  Kunstproducte  erinnem  etwas  an 
den  Faust'schen  Homunculus.  Denn  auch*  die  Sprachen  sind  Orga- 
nismen,  die  sich  nicht  in  der  Retorte  brauen  lassen.  Diese  letzte 
Schdpfung  aber,  die  nur  praktische  Zwecke  verfolgen  will,  ist  so  klag- 
lich  ersonnen,  dass  darin  z.  B.  der  Vocal  is  eine  grosse  RoUe  spielt, 
der  in  zwei  Hauptsprachen  Europas  uberhaupt  nicht  existirt  und  von 
den  meisten  Volapukisten,  die  diese  Weltsprache  verwenden  soUen, 
fiberhaupt  nicht  zu  6eh6r  gebracht  werden  kann.  Ahnlich  steht  es 
mit  einigen  Consonanten,  um  von  der  sonstigen  Structur  dieses  wuii- 
derlichen  Gewachses  zu  schweigen.  Trotz  dieser  augenf&Uigen  MSngel 
hat  diese  nach  Maupertuis'  Recept  vereinfachte  Universalsprache,  die 
wir  dem  Erfindungsgeiste  des  Pfarrers  und  pipstlichen  Kammerherrn 
ScHLEYER  in  Eonstanz  verdanken,  eine,  wie  es  scheint  sehr  weite 
Verbreitung  und  sogar  warme  Anh&nger  in  gelehrten  Kreisen  gefiinden. 
Diese  Verirrung  Iftsst  sich  psychologisch  gar  nicht  anders  erklSren, 
als  dass  ein  dringendes  Bedurfniss  nach  irgend  einem  neutralen  Ver- 
kehrsmittel  in  der  That  in  weitesten  Kreisen  empfiinden  wird. 

Ein  eifriger  Apostel  der  neuen  Sprache  nennt  sie  »Neulatein«. 
Da  mSchte  man  doch  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  nicht  einfacher 
wSre,  wiederum  zum  Altlatein  zu  greifen,  das  seit  nun  bald  zwei- 
tausend  Jahren  als  Culturtrftger  ersten  Ranges  sich  bewfthrt  und  nur 
zeitweilig  aus  sehr  begreif lichen  Motiven  im  Gebrauche  der  Wissenschafk 
zuriickgetreten  ist.  Ich  halte  persSnlich  das  wissenschaftliche  Neu- 
latein,  d.  h.  das  Latein  eines  Kepler,  Leibniz,  Linne,  Gauss,  auch  heute 
noch  fur  durchaus  geeignet  zur  internationalen  Verstandigung  in  wissen- 
schaftlichen  Fragen,  wie  es  noch  immer  die  gemeinsame  Sprache  der 
katholischen  Christenheit  ist.  Da  die  gesammte  wissenschaftliche  No- 
menclatur  fortdauernd  hauptsachlich  aus  dem  Latein  oder  dem  latini- 
sirten  Griecbisch  geschopft  wird,  so  liegt  gar  keine  Schwierigkeit 
vor,  slcJi  audi  jetzt  noch  in  der  Sprache  Roms  in  alien  Wissenschaften 
zu  verstandigen.  Wenn  man  nur  nicht  den  hier  v6llig  sinnlosen  An- 
spruch  erliebt,  dass  dieses  Neulatein  etwa  mit  dem  Lexikon  und  der 
Grammatik  Cicero's  bestritten  werden  soil!  Selbst  die  allermodemste 
Wissenschaft,  die  Cliemie,  deren  Verstandlichkeit  durch  die  oben  dar- 
gelegte  Symbolik  ihrer  Formeln  erleichtert  wird,  lasst  sich  ohne  jede 
Schwierigkeit  lateinisch  behandeln,  wie  die  immer  noch  latelnische 
Sprache  der  Pharmakopoen  bew^eist.     Die  beschreibenden  Naturwissen- 
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schaiten  liaben  ebenfalls  noch  theilweise  beachtenswertlie  iind  scliatz- 
hsLve  Rutlimeiite  von  Faclilateiii  in  ihren  Diagnosen  bewnlirt.  In  Ame- 
rica, wo  dcr  Betriel)  dcs  Lateinisclien  in  neuester  ZeJt  eineii  merk- 
wOrdigen  Aufschwung  genommen  hat,  erscheint  seit  funf  .laliren  ein 
mit  Abbildungen  versehenos  Journal  Pratro  /afinw,  das  monatlich  er- 
scheint und  durchaus  niir  actiielles  Leben  behandelt.  Da  findet  man 
Arttkel  uber  den  spanisch-aniericanisclien  Krieg,  die  Dreyfus -Affaire, 
(lie  Frauenfrage  und  Parlamentsberichte  aus  America  und  Europa, 
Alies  in  der  Sprache,  aber  glueklicherweise  nicbt  im  Stile  Cieeros. 
Vieimehr  wird  das  Latein,  wie  es  tiir  solche  Zwecke  selbstverstand- 
lich  ist,  durchaus  als  lebende  Sprache  behandelt.  die  sich  zum  Altr 
latein  ahnlich  verliiilt  wie  das  Neugriechische  zur  Sprache  des  Demo- 
sthenes, Ein  seiches  Latein  lebt  auch  noch  in  den  Diplomen  und 
Siegeln  unserer  Akadeinie  fort.  Der  dort  gewaldte  Name  unserer 
KOrperschaft  Aradnnia  Scientiarum  verursacht  dem  classischen  Philo- 
logen  eine  gewisse  Boklemmung,  ist  aber  dem  internationalen  Ver- 
stSndniss  vortrefflicli  angepasst. 

Dieses  fast  atisgestorbene  Neulatein  nun  in  weiterem  Umfange 
zu  beleben  und  in  Mittheilungen ,  die  fiii'  den  internationalen  Verkehr 
bestinimt  sind,  zur  Anwendung  zu  bringen,  ware  vielleicht  jetzt  noch 
m6glich.  wo  die  Vertreter  der  Wissenschaft  in  alien  Culturlandern 
noch  in  dieser  Sprache  unterwiesen  werden,  Aber  freilich,  der  Ab- 
brOckelungsprocesa .  der  mit  der  Differenzirung  der  Nationallitteraturen 
begonnen  hat,  ist  unter  dem  Eintluss  des  imnier  starker  betonten 
Nationalgef^hls,  der  immer  starker  werdenden  Demokratisirung  und 
der  immer  selbstberrlicber  auftretenden  Teclinik  so  weit  fortgeschrit- 
ten,  <]ass  ein  Wiederaufbau  der  antiken  Ruine  uns  fast  als  ein  aben- 
leuerlicher  Gedanke  erscheint.  Die  meisten  Gelehrten,  die  doch  selbst 
die  antike  Bildung  haben  auf  sich  wirken  lassen,  sehen  dem  Zer- 
stSnmgswcrke  gleichgultig  zu,  Sie  bedeiiken  nicht,  dass  eine  auch 
ausserlich  sich  abgrenzende  Dcuiarcationslinie  zwischen  Wiasenschatt 
und  Kunst  auf  der  cinen  und  "VVissenschaft  und  Technik  auf  der  an- 
deren  Seite  zur  Erhaltung  des  bisherigen  Staniles  der  Wissenschaft 
dringond  nQthig  erscheint.  Eine  esoterische  Behandlung  der  wissen- 
schaftlichcu  Sprache  ist  iiir  die  Reinerhaltung  des  streng  wissenschaft- 
licbeii  Geistes  jetzt  um  so  dringender  gcboten,  je  raehr  durch  das 
'  sefar  herechtigte  Streben,  die  Bildung  alien  Kreisen  zugiiuglicli  zu 
machen,  der  Wahn  entstelien  kann,  als  ob  zur  Pflege  der  Wissen- 
schaft Jeder  obnc  Weiterc-s  berufen  sei.  Melir  als  je  muss  der  bereit* 
beginnenden  Verwischung  der  Grenzen  der  gelehrten  Forschung  ent- 
gegengearbeitet  werden.  Auf  der  einen  .Seite  lockt  die  Kunst.  und 
die  in  ihrer  Fachsprache  sich  beengt  fiihlende  Gelehrsamkeit  beginnt 
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auf  die  KrSnze  zu  scliielen,  welclie  dem  grossen  Schriftsteller  bereit- 
willigst  von  der  Nation  gespendet  werden ;  auf  der  anderen  lockt  der 
goldgleissende  Schiramer  der  Technik,  welche  die  ernste,  nur  um 
die  WissenscLafb  bemiilite  Naturwissenschaft  immer  st&rker  anzieht. 
Kein  Wunder,  dass  zum  Ausgleich  begehrliche  Kftnstler  des  Wortes 
auch  den  Ruhm  des  Gelelirten  beanspruchen  und  noch  begehrlichere 
Techniker  ihrerseits  auf  wissenscLaftliehe  Ehren  Jagd  machen.  Eine 
solehe  Ausgleichung  voUkommen  disparater  Gebiete  scheint  mir  keinen 
Fortschritt,  keine  wirkliehe  Integration  zu  bedeuten,  sondem  lediglieli 
eine  Verflachung.  Werner  von  Siemens  ,  den  wir  mit  Stolz  den  unsren 
nannten ,  hat  mit  besonderer  Rueksicht  auf  seine  akademische  Stellung 
die  Grenzlinie  scharf  bezeichnet.  Das  Wort  »die  wissenschaftliche  For- 
schung  darf  nicht  Mittel  zum  Zweek  sein «  wird  gerade  aus  dem  Munde 
eines  solcben  Fursten  der  Technik  des  Eindruckes  nicht  verfehlen. 
Unsere  Akademie  wenigstens  wird  sich  hflten,  jenen  populftren  Bestre- 
bungen  Vorschub  zu  leisten,  die  den  fruchtbringenden  Fluss  der  For- 
schung  auf  den  Sand  leiten  woUen.  Ihre  Verfassung,  ihre  Tradition, 
ihr  Gewissen  strftubt  sich  dagegen.  Sie  will,  ohne  dem  Leben  der 
Gegenwart  sich  zu  versehliessen ,  das  mit  tausend  KanSlen  in  sie  ein- 
strSmt,  den  heiligen  Strom  idealer  Wissenschaft  rein  erhalten.  Der 
drohenden  Versandung  wird  am  besten  vorgebeugt,  wenn  die  schir- 
menden  Ufer  stark  befestigt  werden.  Ehie  solehe  Verfestigung  liegt  in 
der  mSglichsten  Conservirung  und  Verstftrkung  der  wissenschaftlichen 
Fachsprache,  die  wunderbar  dazu  geschaffen  ist,  unlaut^re  Elemente  fem- 
zuhalten  und  die  Wissenschaft  vor  Verseichtung  zu  bewahren.  Da  die 
Mittheilung  von  wissenschaftlichen  Wahrheiteu  an  Fachleute  (denn  von 
Werken,  die  sich  an  die  weiteren  Kreise  wenden,  ist  natflrlich  hier 
nicht  die  Rede)  kiinstlerischen  Schmuck  weder  verlangt  noch  vertrfigt, 
so  ist  der  einfachste  und  knappste  Ausdruck  gerade  der  schdnste.  Nie- 
mand  wird  eine  Luftpumpe  oder  Dynamomaschine  im  romanischen 
oder  gothischen  Stile  bauen  woUen.  Die  schlichteste  Form,  welcshe 
sich  dem  Zwecke  genau  anpasst,  ist  hier  auch  die  aesthetisch  allein 
befriedigende.     So  ist  es  auch  mit  der  Sprache  der  Wissenschaft: 

ne  dulcia  carmina  quaeras: 
ornarl  res  ipsa  negat  contenta  doceri 

Wenn  also  der  einfachste  und  praeciseste  Ausdruck  den  GelehrU^ 
am  besten  lasst,  warinn  soil  ein  fachmannisches,  praecises  Latein  zu 
diesem  Zwecke  nicht  besser  und  schoner  sein  als  ein  parftLmirtes 
Phrasendeutsch  ? 

Wenn  abcr  nun  einmal  das  alte  Gelehrtenlatein  niclit  mehr  Eingan^ 
lindon  soil,  iiamentlieli  da,  wo  Internationale  Verstandigung  erstrebt 
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wird,  so  sollte  wenigstens  datur  gesorgt  werden,  dass  die  Bausteine 
Avisseiischaftlichor  Namen,  Forineln  und  Begriffe  aus  dom  alien  Cultur- 
volkern  gemeinsanien ,  unersehSpf lichen  Steinbrueh  der  Antike  jore- 
brochen  werden,  um  daniit  Leuchtthiirme  zu  errichten,  die  mit  all- 
gemoin  verstandlichen  Signalen  den  vielspraeliigen  Schiffern  den  Weg 
zeigen  durch  das  inuner  h5lier  und  verworrener  brandende  3Ieer  mo- 
derner  Wissenschaft. 

In  diesem  Sinne  hat  Schleiermacher  im  Jahre  1831  von  dieser 
Stelle  aus  die  LEiBNiz*sche  Universalspraclie  besprochen.  Zwei  Menschen- 
alter  sind  seitdem  verrauscht.  Grosse  Aufgaben  auf  dem  Gebiete  der 
Cultur  und  Politik  sind  seit<leui  gelost  worden.  Der  Drang  nacli 
nationaler  Einigung  ist  gestillt,  der  Trieb  nach  BethStigung  nationaler 
Cultur  kann  sich  nach  alien  Riehtungen  hin  frei  ausleben.  Das  neun- 
zehnte  Jahrhundert  hat  seine  Aufgabe  erfiillt:  es  war  die  nationale 
Integration  der  Culturv5lker.  Nun  pocht  das  zwanzigste  an  unsere 
Ptbrte  und  stellt  eine  neue  Aufgabe:  die  Internationale  Vereinigung. 
Eine  Weltnation  wie  die  deutsehe  kann  sich  dieser  Verptlichtung  nicht 
entziehen.  Wie  die  Staaten  sich  eben  im  Hang  auf  den  Ruf  des 
Zaren  versammelt  haben,  um  Internationale  Frie<lensgarantien  zu 
schaflTen,  so  woUen  sich  im  Herbste  die  deutschen  Akademien  rait 
den  vomehmsten  freniden  in  Wiesbaden  versammeln,  um  eine  inter- 
akademische  Vereinigung  zu  grunden.  Die  Berliner  Akademie  hat 
sich  diesem  Friedens werke ,  das  die  wissenschaftliche  Arbeit  des  kom- 
menden  Jahrhunderts  tSrdersam  auszugestalten  berufen  ist,  nicht  ent- 
ziehen woUen.  Sie  hat  mit  der  altehrwurdigen  I^ndoner  Royal  Society 
auf  den  Wunsch  der  iibrigen  deutschen  Akademien  die  Einladungen  er- 
lassen.  Wir  hoffen,  dass  dies  schwierige  Unternehmen  gelingen  werde. 
Denn  unser  Bannertrager  ist  der,  der  auch  diesen  Gedanken  inter- 
nationaler  Vereinigung  der  Akademien  zuerst  angeregt  hat,  der  grosse 
Integrator  Gottfried  Wilhelm  Leibniz. 

Hr.  VON  RiCHTHOFEN  hiclt  darauf  folgende  Aiitrittsrede: 

Wenn  Sie,  hochgeehrte  Herren,  mir  die  Auszeichnung  zu  Theil 
werden  liessen,  mich  in  Hire  der  Gesammtheit  der  Wisseiiscliaften 
gewidmete  Korperschaft,  und  zwar  in  deren  mathematisch-physika- 
lische  Classe,  als  Vertreter  der  Geographie  zu  berufen.  so  darf  ich 
mit  besonderer  Freude  darin  die  Anerkennung  fur  einen  Zweig  dieser 
umfangreichen  Wissenschaft  erblickon,  welcher  bisher  in  dem  Bereich 
der  akademischen  Disciplinen.  woiin  nicht  heimatlos.  so  doch  namen- 
los  war.  Zwar  kniipft  sich  der  Name  Geographie  an  zwei  ruhmvoUe 
Mitglieder  der  Akademie.  Aber  die  Stellung  von  Carl  Ritter  und 
Heinrich  Kiepert.   derm  Wirksanikeit  an  ilir  den  langen  Zeitraum  von 
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1822  bis  1899  unispannt,  in  der  philosophisch-historisclien  Classe 
kennzeiclinet  die  Richtung  ihrer  Forschungen ;  uiid  es  ist  wohl  gerade 
ihre  hervorragende  Bedeutung  und  Thatigkeit  an  der  Akademie  und 
der  Universitat  zugleieh ,  welche  in  der  historischen  Richtung  bis  vor 
Kurzeni  das  Wesen  der  eigentlichen  Geographie  erkennen  liess.  Und 
doch  hat  die  naturwissenschaftliche  Erforschung  der  Erdoberflache,  als 
des  festen  und  sicheren  Fundamentes,  (lessen  die  Betrachtung  des 
ausserst  variablen  menschlichen  Eleraentes  nicht  entrathen  kann,  in 
dieser  hohen  K5rperschaft  einen  Vertreter  gehabt,  dessen  Ruhm  nocli 
glanfcvoller  strahlt.  Denn  sie  war  das  Hauptgebiet  der  umfassenden 
Studien,  denen  Alexander  von  Humboldt  seine  sch6pferische  Thatigkeit 
widmete.  In  ihm  erblickt  die  physische  Geographie  der  Gegenwart 
ihren  Altmeister  und  ihr  erhabenes  Vorbild. 

Uralt  ist  diese  zwiefache  Beziehung,  welche  zugleieh  der  hohe 
Vorzug  und  der  grosse  Nachtheil  der  Geographie  ist.  Denn  was  den 
menschlichen  Geist  am  friihesten  beschaftigt,  das  ist,  neben  den  Ge- 
stirnen,  die  er  in  unerreichbarer  Feme  schaut,  der  Boden,  auf  dem 
er  lebt  und  der  sich  um  ihn  ausbreitet.  Dort  gewahrt  er  das  ge- 
heimnissvoUe  Walten  ewiger  Gesetze;  hier  fesselt  ihn  eine  reale, 
belebte  Welt.  Wie  dann  auf  ihr  sein  Blick  (iber  Lander  und  Meere 
in  wachsende  Fernen  dringt,  weisen  die  Gestirne  ihn  auf  die  Gestalt 
der  Erde.  und  der  griechische  Forschungsgeist  schafft  in  scharfsinni- 
gem  Flug  ein  Weltbild,  welches  er  messend  und  rechnend  zu  erstaun- 
licher  VoUkommenheit  gestaltet.  Neben  dem  Versuch  zu  bildlicher 
Darstellung  des  iibersehbaren  Erdraums  entwickelt  sich  das  Streben 
nach  Erkenntniss  der  Formgebilde  und  Erscheinungen,  und  mSchtig  er- 
wacht  schon  friih  der  Sinn  fiir  die  Eigenheiten  ferner  VSlker  und  das 
Ineinandergreifen  ihrer  Geschicke.  Grosser  als  die  Griechen  in  Waffen 
und  Staatskunst,  dringen  die  Romer  erobernd  vor;  aber  das  Weltbild 
zerrinnt,  es  bleibt  nur  das  sachliche  Interesse  an  Landern  und  V5lkern. 

An  der  Schwelle  der  Neuzeit  werden  die  in  Ptolemaeus  verkSr- 
perten  geographischen  Errungenschaften  des  hellenischen  Alterthums 
wiederhergestellt.  Rasch  enthiillt  sich  mit  Hiilfe  des  Compasses  auf 
der  unbewussten  Grundlage  griechischer  Methode  das  Erdenrund.  Als 
sich  in  den  folgenden  Jahrhunderten  die  Kenntniss  erAveitert  und  ver- 
tieft.  treten  abermals  verschiedene  Richtungen  in  der  Betrachtung 
der  Erdoberilficlie  und  der  Erscheinungen  auf  ihr  hervor. 

Praktisclie  Zwecke  fordern  die  Messung,  die  durch  den  Scharf- 
sinn  lioc]ibegal)ter  Manner,  die  Erfindung  verfeinerter  Instrumente 
und  (lie  Einfuhruiig  exacter  Mothoden  einen  hohen  wissenschaftlichen 
Aufsclnvung  nimnit.  Die  stol/on  Namen  Gauss,  Bessel.  Baeyer  sind 
Zierden   der  Akademie   in   einem   spa  ten   Zeitaltor  gowesen. 
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3Iit  Vorliebe  wamlte  sich  iler  Sinn  wiederum  den  fremden.  fer- 
nen  Landern  und  V5lkern  zu.  Hire  fesselnde  Kunde  bildete  den  Gegen- 
stand  einer  encyklopaedischen  Geographie,  welche  durch  Aufnahme  von 
statistischem  und  clironistischem  Beiwerk  bandereiehe,  aber  gedanken- 
arnie  Werke  fullt.  Dem  Historiker  Carl  Ritter  war  es  vorbelialten, 
im  Gegensatz  zu  seinen  Vorgangern  dieses  Gebiet  mit  philosophiscliem 
Geist  zu  durchdringen.  Das  Ziel  seiner  meisterliaften  landerkundlichen 
Arbeiten  ist  die  Darstellung  der  Erde  als  des  Erziehungshauses  des 
Mensclien,  und  seine  in  den  Schriften  der  Akademie  niedergelegten 
Abhandlungen  suchen  diese  Ansehauung,  nieht  ohne  teleologische  Ten- 
denz,  zu  allgemeinerer  Geltung  zu  bringen.  MSchtig  war  der  Ein- 
lluss  der  Tiefe  und  des  Adels  seiner  Gedanken,  zauberisch  der  Bann 
seiner  stets  in  dem  Menschen  giptelnden  Darstellung.  Erfasste  auch 
Ritter  die  Plastik  des  Bodens  von  liSherem  Gesichtspunkt  als  die 
Meisten  vor  ihm .  so  bezeiclinet  er  doeh  selbst  das  Studium  des  Schau- 
platzes  an  sieh  als  5de;  <lenn  fiir  ilin  war  dieser  eine  gegebene, 
lediglich  der  Beschreibung  anheimfallende  Grosse.  Ritter's  Anregung 
ergriff  weite  Kreise;  Schiiler  zur  Fortbildung  einer  wissensehaftlichen 
Geographie  hat  er  nieht  hinterlassen. 

Eine  andereAuflfassung  desVerhaltnisses  des  Bodens  zurMenschen- 
geschichte  hat  Ortelius  vorbereitet,  als  er  vor  Ende  des  seehzehnten 
Jahrhunderts  als  der  Erste  den  befreienden  Schritt  that,  die  verwir- 
rende  Namenfulle  der  Topographie  des  Alterthums  aus  den  Landkarten 
seiner  Zeit  zu  verbannen  und  auf  besonderen  Karten  zusammenzu- 
stellen.  Ihm  folgte  ])ahnbrechend  d'Anville  im  Beginn  des  aclitzehn- 
ten  Jahrhunderts;  und  in  dessen  Fussstapfen  einzutreten  war  das  Ziel, 
weeklies  Heinrich  Kiepert.  der  philologisch  durchgebildete  Kartograph, 
sich  stellte,  als  er  im  Jahr  1853  ^^^  dieser  Stelle  seine  Antrittsrede 
hielt.  Er  hat  es  glanzend  erreicht;  es  gelang  ihm,  fiir  Berlin  den 
durch  Ritter  begrundeten  Ruf  als  eines  Hauptsitzes  der  wissensehaft- 
lichen Geographie  zu  wahren. 

Die  starre  Erdo])erllaehe  selbst  als  einen  Gegenstand  vergleielien- 
der  Forschung  zu  behandehi.  hat  naeh  mancheii  vorgjingigen  frag- 
mentarischen  Versuehen  zuerst  der  Ulzener  Bernhard  Varenius  iimfas- 
send  unternommen.  In  der  Geographia  generalis,  welehe  in  dem 
Todesjahr,  1650.  des  nur  2Sjahrigen  Mannes  erschien,  legte  er  den 
Grund  zu  einer  auf  analytiseher  Grundlage  beruhenden  Wissenschatl 
von  den  Formgebilden  und  naturlichen  Erscheinungen  der  Erdober- 
flache.  Er  war  seiner  Zeit  weit  vorangeeilt:  nur  Newton  erkannte 
Jamais  sein  Genie.  Seine  voile  Werthsehatzung  fand  er  spater  erst 
bei  Humboldt,  dem  es  vergonnt  war,  in  demselben  Alter,  in  dem 
Varenius  sein  Lebenswerk  voUendet  liatt(\  Plane  zu  entwerfen,  welche 
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zwei  Jahre  spater  in  seiner  bahnbrechenden  grossen  Forschungsreise 
zur  Ausfiihrung  kamen.  Er  stellte  sich  grosse  Aufgaben.  »Auf  das 
Zusammenwirken  der  Krafte,  den  Einfluss  der  unbelebten  Schopfung 
auf  die  belebte  Thier-  und  Ptlanzenwelt,  auf  diese  Harmonie  soil  stets 
meine  Auftnerksamkeit  gerichtet  sein«.  schreibt  er  an  von  Moll  am 
5.  Juni  1799,  dem  Tage  seines  Aufbruchs  von  Coruna.  Seine  Beob- 
achtungen  erstreckten  sich  fiber  den  ganzen  Bereich  der  physisclien 
Geographic  im  weitesten  Sinn.  Mit  Seharfblick  ersann  er  neue  auf 
Maass  und  Zahl  gegnindete  Methoden  fiir  die  vergleichende  Betrach- 
tung  der  Erdraume,  ihrer  Formen  und  Zustande,  sowie  der  an  sie 
gebundenen  biologischen  Erseheinungen.  Was  er  schuf,  war  weiterer 
Entwickelung  fahig.  Und  bald  vollzog  sie  sich;  denn  noch  wahrend 
seiner  Lebenszeit  begann  jener  gewaltige,  fast  alle  Wissenschaften  er- 
fassende  methodische  Aufschwung,  welch  er  auf  der  Fortbildung  und 
scharferen  Fassung  der  Causalitat  und  der  wachsenden  Herrschaft  des 
genetischen  Momentes  beruht.  Auch  in  die  starren  Formen  und  an- 
scheinend  beharrlichen  Zustande  des  Schauplatzes  der  Weltgeschichte 
kam  Leben  undBewegung;  die  Morphographie  wurde  zur  Morphologic, 
die  Chorographie  zur  Chorologie. 

Vielseitiger  als  fruher  ist  die  Sphaere  der  Wissenschaften  ge- 
worden,  welche  sich  mit  dem  Erdball  beschaftigen ;  aber  sie  sind 
zugleich  gegenseitig  in  engeren  Causal verband  getreten.  Unter  ihnen 
beansprucht  die  physische  Geographic  fiir  sich  die  naturwissenschaft- 
liche  Erforschung  der  Erdoberllache  mit  ihrer  tlussigen  und  gasfbr- 
migen  Hulle;  sie  stutzt  sich  auf  Geodaesie,  Geologic,  Geophysik  und 
Metoorologie  und  gestaltet  sich  selbst  wicder  zur  gesicherten  Grund- 
lage  fiir  die  Erorterung  der  geographischen  Beziehungen  der  Orga- 
nismen  und  des  Menschen,  seiner  wirthschaftlichen  Siedelung  und 
seines  Verkehrs.  Daher  hat  sie  bestimmend  mitgewirkt,  als  durch  die 
Befruehtung  mit  entwickelungstheorctischen  Ideen  die  von  Ritter  ge- 
ptlegte  Richtung  cine  Neugestaltung  erfuhr.  Die  in  frischem  Aufschwung 
begrijffene  Anthropogeographie  strebt,  an  die  Stelle  allgemcincr  philo- 
sophischer  Betrachtung  scharfer  gefasste  Probleme  zu  setzen  und  gleich- 
falls  einer  naturwissenschaftlichen  Behandlung  zu  unterwerfen. 

Wenige  Worte  kennzeichnen  meine  eigene  Stellung  in  diesem 
Wissonschaftsgebiot  und  meine  Entwickelung.  Moin  Studium  war  die 
Geologie.  Hire  praktische  Anwendung  auf  den  Gebirgsbau  heimischer 
und  fronider  Lander  stellte  icli  mir  fruh  als  Ziel  der  Forschung.  Das 
Streben.  die  Gesammthoit  der  Erseheinungen  zu  erfassen.  welche  dem 
AVesen  imd  den  naturlichen  Veranderungen  der  von  mir  untersuchten 
Erdriiumo  zu  Grunde  liegen,  fiihrtc  mich  zur  physisclien  Geographic, 
und   insbesondere  zu  deren  wichtigstem  Zweig.    der  Geomorphologic. 
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Wenn  ich  Ilinen,  hofhgi»ehrte  Herren,  Dank  abstatten  darf  fur 
die  Aufnalime  dicsos  Wissenschal'tszweiges  unter  die  akadeinisclien 
Disciplinen,  so  bin  ieli  mir  wolil  hewusst,  dass  der  persSnliche  Dank, 
den  ich  Ihnen  schulde.  seinen  Ausdruck  in  der  Betlieiligung  an  den 
Aufgaben  der  Akademie  durch  rege  Mitarl)eit  und  thatkraftige  Ein- 
fuhrung  des  mir  anvertrauten  neuen  Plleglings  finden  sollte.  Mit  Nach- 
siclit  haben  Sie  nieine  bescheidenen  Leistungen  V)eurtheilt.  Aber  ich 
lurchte,  dass  ich  uni  grSssere  Nachsicht  fur  die  Zukunft  bitten  muss; 
denn  es  ist  dem  Menschen  beschieden,  dass  mit  der  Zunalmie  der 
Lebensjahre  die  schafiende  Kraft  dem  Streben  nach  ilirer  Entfaltung 
noch  weniger  entspricht.  als  er  es  schon  in  der  Jugend  zu  seiner  Ent- 
tauschung  ertahrt. 

Prehaufgnbe  aus  detn  CoTUEXiVHSchen  Legai. 

In  der  Leibniz -Sitzung  des  Jahres  1896  hat  die  Akademie  aus 
der  CoTiiENius-Stifhing  die  folgende  Preisaufgabe  ausgeschriel)en: 

Die  K5nigliclie  Akademie  der  Wissenschaften  wunscht  eine 
auf  eigenen  Versuchen  und  Beobachtungen  beruhende  Ab- 
handlung  fiber  die  Entstehung  und  das  Verhalten  neuer 
Getreidevarietaten   im   Laufe  der  letzten    20  Jahre. 

Bewerbungssehriften ,  welche  bis  zum  31.  December  1898  erwartet 
wurden,  sind  niclit  eingegangen. 

Auf  Vorschlag  der  physikalisch-mathematischen  Classe  stellt  die 
Akademie  die  Preisfrage  unverandert  abermals.  Be\verl)ungsschriften 
sind  spStestens  am  31.  December  1901  im  Bureau  der  Akademie, 
Berlhi  NW.  Universitatsstrasse  8,  einzureichen.  Dieselben  konnen  in 
deutscher,  lateinischer,  franzQsischer,  englischer  oder  italianischer 
Sprache  abgefasst  sein. 

Jede  Bewerbungsschrift  ist  mit  einem  Spruchwort  zu  bezeiclmen, 
welches  auf  einem  beizufugenden  versiegelten ,  innerlich  den  Namen 
und  die  Adresse  des  Verfassers  angebenden  Zettel  ausserlich  wieder- 
holt  ist.  Schriften,  wolche  den  Namon  des  Verfassers  nenneii  oder 
deutlich  ergeben,  werden  von  der  Bewerbung  Jiusgeschlossen.  Ebenso 
k5nnen  Schriften.  welche  in  storender  Weise  unleserlich  geschrieben 
sind,  durch  Beschhiss  d(T  Classe  von  der  Bewerbung  ausgesclilossen 
werden. 

Die  Verkiindung  des  Urtlieils  erfolgt  in  der  Leibniz  -  Sitzung  des 
Jahres    1902. 

Der  ausgesetzte  Preis  betrilgt  Zweitausend  Mark.  Ausserdem  iiber- 
nimmt  die  Akademie,  wenn  der  Preis  ertheilt  wird  und  der  Verfasser 
die  gekronte  Preisschrift  in  Druck  zu  geben  beabsichtigt,   die  Druck- 
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legung  Oder   die  Kosteii  derselben   in    der   nach  ihrem  Ermessen  ge- 
eigneten  Form. 

Sammtliche  Bewerbungsschriften  nebst  den  zugehorigen  Zetteln 
werden  ein  Jahr  lang  vom  Tage  der  Urtlieilsverkundung  ab  fiir  den 
Verfasser  aufbewahrt,  und  einem  jeden  Verfasser,  welcher  sich  als 
soldier  nach  dem  Urtlieil  des  vorsitzenden  Secretars  geniigend  legiti- 
mirt,  die  seinige  gegen  Empfangsbescheinigung  ausgehandigt.  1st  die 
Arbeit  als  preisfaliig  anerkannt,  aber  nicht  praemiirt,  so  kann  der  Ver- 
fasser innerhalb  dieser  Frist  verlangen,  dass  sein  Name  durcli  die 
Schriften  der  Akademie  zur  oflfentlichen  Kenntniss  gebracht  werde. 
Nach  Ablauf  der  bezeichneten  Frist  steht  es  der  Akademie  frei,  die 
nicht  abgeforderten  Schriften  und  Zettel  zu  vernichten. 

Preisausschreibung  aus  der  Graf  IjOUBAT-Stiftung. 

Die  Akademie  wird  am  Leibniz -Tage  im  Juli  1901  aus  der  Graf 
LouBAT-Stiftung  einen  Preis  von  3000  Mark  an  diejenige  gedruckte 
Schrift  aus  dem  Gebiet  der  Geschichte  von  Nordamerica,  insbesondere 
dessen  Colonisation  und  neuerer  Geschichte  bis  zur  Gegenwart,  zu 
ertheilen  haben,  welche  unter  den  ihr  eingesandten  oder  ihr  ander- 
weitig  bekannt  gewordenen  als  die  beste  sich  erweist.  Sie  setzt  dem- 
gemass  den  i.  Januar  1901  als  den  Termin  fest,  bis  zu  welchem  Be- 
werbungsschriften an  sie  eingesandt  und  in  Berlin  eingetroffen  sein 
miissen.  Statutenmassig  diirfen  nur  solche  Schriften  praemiirt  werden, 
welche  innerhalb  der  letzten  10  Jahre  erschienen  sind.  Als  Schrift- 
sprache  wird  die  deutsche,  englische,  hollandische,  franzosische  und 
spanische  zugelassen. 

Preisaufgabe  der  Charlotten  -  SHftung  1899. 

Nach  dem  Statut  der  von  Frau  Charlotte  Stiepel  geb.  Freiin 
von  HopFFGARTEN  crrichteteu  CnARLOTTEN-Stiftung  fiir  Philologie  wird 
am  heutigen  Tage  eine  neue  Aufgabe  von  der  standigen  Commission 
der  Akademie  gestellt: 

»Die  griechischen  Doppelnamen  in  Aegypten,  mit  Ausschluss 
der  romischen  Vor-  und  Geschlechtsnamen,  soUen  aus  der  Lit- 
teratur,  den  Inschriften  und  der  Papyrus-  und  Ostraka-Uber- 
lieferung,  soweit  sie  veroffentlicht  ist,  zusammengestellt  und 
Unifang  und  Entwickelung  dieser  Sitte  in  den  Grundziigcn 
dargelegt  werden.  Man  wiinscht  durch  diese  Aufgabe  die  An- 
regung  zu  geben  zu  einer  spateren  zusammenfassenden  Untei*- 
sucliung  liber  die  Nomenclatur  der  griecliisch-rSmischen  Epoche, 
nainentlicli  mit  Riicksicht  auf  die  Cognomina  {Signa),^^ 
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Die  Stiftung  ist  zur  FSrderung  junger,  dem  Deutschen  Reiche  an- 
gehOriger  Philologen  bestimmt,  welche  die  Universitfttsstudien  voUendet 
und  den  philosophischen  Doctorgrad  erlangt  oder  die  Prflfung  fur  das 
hOhere  Scliulamt  bestanden  haben,  aber  zur  Zeit  ihrer  Bewerbung 
noch  ohne  feste  Anstellung  sind.  Privatdocenten  an  Universitfiten 
sind  von  der  Bewerbung  nicht  ausgeschlossen.  Die  Arbeiten  der  Be- 
werber  sind  bis  zum  i .  M&rz  1 900  an  die  Akademie  einzusenden.  Sie 
sind  mit  einem  Denkspruch  zu  versehen;  in  einem  versiegelten ,  mit 
demselben  Spruche  bezeichneten  Umsehlage  ist  der  Name  des  Verfas- 
sers  anzugeben  und  der  Nachweis  zu  liefem,  dass  die  statutenmSssigen 
Voraussetzungen  bei  dem  Bewerber  zutreffen.  In  der  Offentlichen 
Sitzung  am  Leibniz -Tage  19CX)  (oder  in  der  an  ihre  Stelle  tretenden 
Festsitzung)  ertheilt  die  Akademie  dem  Verfasser  der  des  Preises  wurdig 
erkannten  Arbeit  das  Stipendium.  Dasselbe  besteht  in  dem  Genusse 
der  Jahreszinsen  des  Stiftungscapitals  von  30000  Mark  auf  die  Dauer 
von  vier  Jahren. 

Eduard  Gerhard 'Stiftung. 

Fiir  das  £DUARD-6ERHARD-Stipendium  standen  dieses  Mai  5412  Mark 
I  Pf.  zur  Verfugung. 

Davon  sind  3000  Mark  Hm.  Theodor  Wiegand  ,  Director  an  den 
KSniglichen  Museen  zu  Berlin »  mit  dem  Wohnsitze  in  Constantinopel, 
zur  voUen  Durchfuhrung  seiner  im  vorigen  Jahre  bereits  mit  dem 
Stipendium  bedachten  Herausgabe  der  archaischen  Architektur  der 
Akropolis  von  Athen  bewilligt. 

Uber  den  Restbetrag  von  2412  Mark  i  Pf.  soil  im  nachsten  Jahre 
zusammen  mit  dem  neuen ,  rund  etwa  2  400  Mark  betragenden  Jahres- 
zinsbetrage  verfugt  werden.  Be werbungen  sind  vor  dem  i .  Januar  1 900 
bei  der  Akademie  einzureichen. 


Ausgegeben  am  6.  Juli. 


i. 
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RcrEn.  fcdnickt  is  iitr  RaJchtdrafkerd.  J 
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